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本 书 是 根据 教育 部 高 等 学 校 工程 图 学 教学 指导 委员 会 制定 的 “普通 
高 等 学 校 工程 网 学 诗 程 教学 基本 有 要求” 中 关于 机 械 类 工程 图 学 诗 程 教学 
内 容 编 写 的 。 全 书 共 17 章 , 全 面 系统 地 介绍 了 夯 法 几何 及 机 械 制图 的 基 
本 知识 ， 主 要 内 容 有 : 制图 的 基本 知识 ， 点 的 投影 ， 直 线 的 投影 ， 平 面 的 
投影 ， 投 影 变 换 ， 直 线 与 平面 、 平 面 与 平面 的 相互 和 关系， 曲线 与 曲面 ， 立 
体 的 视图 ， 组 合体 的 视图 ， 轴 测 投影 ， 机 件 的 表达 方法 ， 标 准 件 与 常用 
件 ， 零 件 图 ， 机 械 图 样 上 的 技术 要 求 ， 装 配 图 ,立体 表面 的 展开 。 

本 书 配 套 了 利用 虚拟 现实 (VR) 技术 、 增 强 现实 (AR) 技术 等 开发 
的 3D 虚拟 仿真 教学 资源 ， 方 便 读 者 的 学 习 。 

由 管 典 柱 、 李 兽 、 姚 俊 红 等 编著 的 《 夯 法 几何 及 机 械 制图 习题 集 》 
与 本 书 配套 使 用 ， 并 由 机 械 工业 出 版 社 同时 出 版 。 

本 书 可 作为 高 等 学 校 机 械 类 、 近 机 类 各 专业 的 教材 ， 也 可 作为 高 职 了 
校 、 函 授 大 学 、 网 络 教育 的 相关 专业 人 员 及 有 关 工 程 技术 人 员 的 参考 书 。 
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虚拟 现实 (VR) 技术 是 计算 机 图 形 学 和 人 机 交互 技术 的 发 展 成 末 ， 具 有 沉浸 感 ( Im- 





mersion ) . XŠ HFE (Interaction) 、 构 想 性 (Imagination ) 等 特征 ， 能 够 使 用 户 在 虚拟 环境 中 
感受 并 融和 人 真实、 人 机 和 谐 的 场景 ， 便 捷 地 实现 人 机 交互 操作 ， 并 能 从 虚拟 环境 中 得 到 丰 
富 、 自 然 的 反馈 信息 。 在 特定 应 用 领域 中 ，VR 技术 不 仅 可 解决 用 户 应 用 的 需要 ， 若 赋予 丰 
富 的 想象 力 ， 还 能 够 使 人 们 获取 新 的 知识 ， 促 进 感性 和 理性 认识 的 升华 ， 从 而 深化 概念 、 萌 
发 新 的 创意 。 

机 械 工 程 教育 与 VR 技术 的 结合 ， 为 机 械 工 程 学 科 的 教 与 学 市 来 显 若 变 单 : 通过 虚拟 仿 
真 的 知识 传达 方式 实现 更 有 效 的 知识 认 知 与 理解 。 基 于 VR 的 教学 方法 ， 以 三 维 可 视 化 的 方 
式 传达 知识 ， 表 达 方 式 更 定 有 感染 力 和 表现 力 。VR 技术 使 抽象 、 模 糊 成 为 具体 、 直 观 ， 将 
单调 乏味 变 成 丰 定 多 变 、 极 定 趣 味 , 令 和 常规 不 可 观察 变 为 近 在 眼前 、 触 手 可 及 ， 通 过 虚拟 念 
真 的 实践 方式 实现 知识 的 呈现 与 应 用 。 虚 拟 实 验 与 实践 让 学 习 者 在 创设 的 虚拟 环境 中 ， 通 过 
与 虚拟 对 和 象 的 主动 交互 ， 亲 里 经 历 与 感受 机 可 拆 解 、 装 配 、 驱 动 与 操控 等 ， 获 得 现实 般 的 实 
践 体 验 ， 增 加 学 习 者 的 直接 经 验 ， 辅 助 将 知识 转化 为 能 

教育 部 编制 的 《教育 信息 化 十 年 发 展 规划 (2011 一 2020 年 )》( 以 下 简称 《规划 》) ， 提 
出 了 建设 数字 化 技能 教室 、 仿 真实 训 室 、 虚 拟 仿真 实 训 教学 软件 、 数 字 教 育 教学 资源 库 和 
20000 门 优质 网 络 课程 及 其 资源 ， 六 选 和 开发 1500 套 虚 拟 仿真 实 训 实验 系统 ， 建 立 数 字 教 
育 资 源 共 建 共 到 机制。 按照 《规划 》 的 指导 思想 ， 教 育 部 启动 了 包括 国家 级 虚拟 仿真 实验 
教学 中 心 在 内 的 硅 干 建设 工程 ， 力 推 虚 拟 仿 真 教学 资源 的 规划 、 建 设 与 应 用 。 近 年 来 ,很 多 
学 校 陆续 采用 虚拟 现实 技术 建设 了 各 种 学 科 专 业 的 数字 化 虚拟 仿真 教学 资源 ， 并 投入 应 用 ， 
取得 了 很 好 的 教学 效果 。 

“普通 高 等 教育 3D 版 机 械 类 规划 教材 ”是 由 山东 高 校 机 械 工 程 教学 协作 组 组 织 驻 鲁 高 
等 学 校 教 师 编 写 的 ， 充 分 体现 了 了 “三维 可 视 化 及 互动 学 习 ” 的 特点 ， 将 难于 学 习 的 知识 点 
以 3D 教学 资源 的 形式 进行 介绍 ， 其 配套 的 虚拟 仿真 教学 资源 由 济南 科 明 数码 技术 股份 有 限 
公司 开发 完成 ， 并 建设 了 “ 科 明 365” 在 线 教育 云 平 台 ( www.kemine365.com ) ， 提供 了 适合 
谍 竺 教学 的 “单机 厂 ” 适合 集中 上 机 学 习 的 “局 域 网 络 版 ”、 适 合 学 生 目 主 学 习 的 “手机 
版 ” ， 构 建 了 “没有 围 增 的 大 学 ”“ 不 限时 间 、 不 限 地 点 、 自 主 学 习 ” 的 学 习 资 源 。 

古人 云 ， 天 下 之 事 ， 闻 者 不 如 见 者 知之 为 详 ， 见 者 不 如 居 者 知之 为 尽 。 

本 系列 教材 的 陆续 出 版 ， 为 机 械 工程 教育 创造 了 理论 与 实践 有 机 结合 的 条 件 ， 很 好 地 解 
决 了 普遍 存在 的 实践 教学 条 件 难 以 满足 日 越 工程 师 教育 需要 的 问题 。 这 将 有 利于 培养 制造 强 
国 战略 需要 的 卓越 工程 师 ， 助 推 中国 制 造 2025 战略 的 实施 。 
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本 书 是 山东 高 校 机 械 工 程 教学 协作 组 组 织 编 与 的 “普通 高 等 教育 3D 版 机 械 类 规划 教 
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工程 图 学 是 研究 工程 与 产品 信息 表达 和 交流 的 学 科 。 工 程 图 样 是 工程 与 产品 信息 的 载 
体 ， 是 工程 界 表 达 、 交 流 技术 思想 的 语言 ， 在 各 类 工程 领域 中 有 着 广泛 的 应 用 ， 是 工程 技术 
人 员 必 须 熟练 掌握 的 一 门 学 科 。 

本 书 以 培养 空间 思维 能 力 、 工 程 系 质 和 创新 意识 为 主要 目标 ， 按 照 教育 部 高 等 学 校 工程 
图 学 教学 指导 委员 会 制定 的 “普通 高 等 学 校 工 程 图 学 诛 程 教学 基本 要 求 ”， 结 合 当前 高 等 学 
校 教 育 改 盏 和 对 工科 人 才 培 养 的 要 求 ， 在 编写 内 容 上 亲 循 既 系 统 地 介绍 画 法 几何 及 机 械 制 图 
的 基本 概念 、 基 础 知识 和 基本 方法 ， 又 突出 重点 、 简 化 难点 、 加 强 理论 联系 实际 的 原则 。 特 
别 是 与 现代 科技 发 展 的 成 末 相 结合 ， 实 现 了 本 书 的 三 维 可 视 化 学 习 方 式 的 重大 突破 。 本 书 具 
有 以 下 主要 特点 : 

1) 利用 了 虚拟 现实 、 增 强 现 实 等 搁 术 开发 的 虚拟 仿真 教学 资源 ， 实 现 了 三 维 可 视 化 及 
互动 学 习 ， 将 难于 学 习 的 知识 点 以 3D 教学 资源 的 形式 进行 介绍 ， 力 图 达到 “教师 易 教 、 学 
生 易 学” 的 目的 。 本 书 配 有 手机 版 的 3D 虚拟 仿真 教学 货源 ， 扫 摘 封 展 上 方 的 二 维 码 下 载 


APP， 即 可 使 用 。 书 中 标 有 加 图 标的 表示 免费 使 用 ， 标 有 芒 图 标的 表示 收费 使 用 。 

2) 网 全 丰富 ， 力 求 以 图 说 文 ， 注 重 投影 图 与 直观 图 同时 运用 ， 吻 学 吻 懂 。 

3) 内 容 体系 完 整 ， 层 次 清晰 。 从 形体 的 基本 要 率 (点 、 线 、 面 ) 到 基本 形体 ， 再 到 形 
体 构 型 分 析 、 形 体 表 达 及 机 械 图 ， 巾 简单 到 复杂 ， 循 序 渐 进 地 培养 读者 的 空间 思维 与 形体 构 
型 能 力 ， 最 后 达到 应 用 能 

4) 注重 理论 联系 实际 ， 使 教学 内 容 有 利于 培养 读者 的 工程 意识 和 创新 能 

5) 随 看 高 等 教育 的 改 诗 ， 课程 学 时 不 断 减少 。 因 此 ， 为 了 突出 重点 ， 加 强 基 础 知识 、 
基本 概念 、 基 本 方法 的 学 习 ， 有 些 内 容 (用 = 号 注 明 ) 可 根据 学 时 的 多 少 ， 进 行 选 学 或 
简介 。 

6) 采用 了 现行 的 《技术 制图 》 与 《机 械 制 图 》 国 家 标准 。 

7) 本 书 提供 人 免费 的 教学 课件 ， 欢 迎 选 用 本 书 的 教师 登录 机 工 教育 服务 网 (www. 
cmpedu.com ) 下 载 。 济 南 科 明 数 码 技 术 股 份 有 限 公 司 还 提供 有 互联 网 版 、 局 域 网 版 、 单 机 
版 的 3D 虚拟 仿真 教学 资源 ， 可 供 师 生 在 线 下 载 (www.keming365.com ) 使 用 。 

本 书 由 雇 希 之 、 张 莹 、 姚 俊 红 、 李 辉 、 管 殿 柱 、 陈 清 硅 编著。 编写 分 工 为 ， 山东 大 学 雇 
布 党 编写 第 1、8、16 曹 及 附录 ， 德 州 学 院 姚 俊 红 编写 第 2、6、13 草 ， 滨 州 学 阮 李 辉 编写 第 
3、11、14、17 章 ， 山 东 建 筑 大 学 张 莹 编写 第 4、9、12 、15 章 ， 青 岛 大 学 管 殿 柱 编写 第 5、 
7、10 章 。 本 书 由 庆 硕 亮 统 稿 并 定稿 ， 由 山东 大 学 刘 日 恨 教授 任 主 审 。 与 本 书 配套 的 3D 虚 
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国法 几何 及 机 械 制 图 (3D 版 ) pu 


拟 仿 真 教 学 资源 由 六 阔 科 明 数码 拉 术 股份 有 限 公 司 开发 完成 ， 并 负 届 网 上 在 线 教学 资源 的 维 
护 、 运 党 等 工作 ， 主 要 开发 人 员 包 括 陈 清 硅 、 胡 鑫 标 、 何 强 、 马 仲 依 、 雷 文 、 分 辉 御 、 俯 明 
东 、 了 和 孔 令 富 所 

本 书 可 作为 高 等 学 校 机 械 类 、 近 机 类 各 专业 画 法 几何 及 机 械 制 图 读 程 (80~120 学 时 ) 
的 教材 ， 也 可 作为 高 职 院 校 、 困 授 大 学 、 网 络 教 育 的 相应 专业 人 员 及 有 关 工 程 技术 人 员 的 参 
考 书 。 

由 管 典 柱 、 李 辉 、 姚 俊 红 答 编 羞 的 《 夯 法 几何 及 机 械 制图 习题 集 》 与 本 书 配 套 使 用 ， 
并 由 机 械 工 业 出 版 社 同时 出 版 ， 可 供 选 用 。 

本 书 的 编 与 得 到 了 济南 科 明 数码 技术 股份 有 限 公 司 的 大 力 文 持 与 帮助 ， 以 及 编者 所 在 学 
校 的 关心 和 文 持 ， 在 此 一 并 表示 衷心 感谢 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 存在 缺点 和 错误 ， 馈 请 广大 读者 批评 指正 。 
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1. 本 课程 的 性 质 及 研究 对 象 
图 形 的 出 现 是 人 类 文明 史上 的 重要 里 程 碑 。 干 百年 来 ,图形 是 人 们 认识 自然、 表达 


和 交流 思想 的 重要 工具 。 在 工程 技术 上 ， 把 物体 按 一 定 的 
用 数字 、 文 字 和 符号 标注 出 物体 的 大 小 、 材 料 和 有 关 制 造 的 技术 要 求 、 技 术 说 明 的 图 形 
称 为 工程 图 样 。 工 程 图 样 是 工程 与 产品 信息 的 载体 ， 被 喻 为 工程 界 表达 、 交 流 技术 思想 


668 $ 一 一 99 
的 “语言 ”。 


方法 和 有 关 标 准 画 出 ， 并 


在 工程 设计 中 ， 工 程 图 样 作为 构 型 、 设 计 与 制造 中 工程 与 产品 信息 的 定义 、 表 达 和 传递 


的 主要 媒介 ， 在 机 械 、 土 木 、 水 利 等 领域 的 技术 工作 与 管理 工作 中 有 痢 广泛 的 应 用 ; 在 科学 
研究 中 ， 图 形 作 为 表达 设计 思想 的 手段 ， 在 表达 、 交 流 信 息 和 形象 思维 的 过 程 中 ， 因 具有 形 
象 性 、 百 观 性 和 简 清 性 的 特点 ， 成 为 人 们 认识 卓然 规律 、 探 索 未 知 的 重要 工具 。 至 今 ， 工 程 
图 学 已 经 发 展 成 研究 工程 与 产品 信息 表达 和 交流 的 理论 基础 及 其 应 用 的 一 门 学 科 。 机 械 制图 
是 工程 图 学 的 分 文 ， 是 人 研究 绘制 和 阅读 机 械 工 程 图 样 的 学 科 。 














工程 图 学 诛 程 理论 严 齐 ， 与 工程 实践 有 密切 联系 ， 对 培养 学 生 科 学 思维 能 力 ， 提 高 


工程 素质 和 增强 创新 意识 ， 具 有 重要 作用 ， 是 普通 高 等 学 校本 科 专 业 重 要 的 工程 技术 基 


础 课程 。 
2. 本 课程 的 任务 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
1 


培养 依据 投影 理论 应 用 二 维 图 形 表 达 三 维 形体 的 能 
培养 三 维 形体 的 形象 思维 能 
培养 创造 性 构 型 设计 能 

培养 徒手 绘图 和 太 规 绘图 的 基本 技能 。 

培养 使 用 软件 进行 二 维 绘 图 及 三 维 形体 建 模 的 能 
培养 绘制 和 阅读 机 械 图 样 的 基本 能 

标准 化 意识 和 严谨 认真 的 工作 态度 。 


3. 本 课程 的 学 习 方 法 
(1) 牢固 掌握 基础 理论 知识 


本 谍 程 的 理论 知识 具有 很 强 的 连贯 性 和 递 进 性 ， 后 续 知 
识 的 学 习 午 要 以 前 面 的 知识 为 基础 。 因 此 ， 必 须 牢固 车 握 所 学 知识 ， 不 断 ， 
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国法 几何 及 机 械 制 图 (3D 版 ) pu 


学 以 公用、 融会 员 通 的 目标 。 

(2) 注重 理论 联系 实际 ”本 课程 是 实践 性 很 强 的 一 门 学 科 。 因 此 ， 在 学 习 过 程 中 要 多 
观察 号 边 的 各 种 物体 及 其 构 型 ， 到 工矿 企业 中 增加 对 机 需 零 部 件 的 感性 认识 ， 熟 悉 零 件 的 
结构 。 

认真 按时 完成 作业 是 最 重要 的 实践 活动 。 作 业 过 程 是 将 理论 运用 于 实践 的 过 程 ， 和 是 掌握 
基本 概念 和 理论 的 有 效 方法 。 因 此 ， 多 做 、 多 想 是 快速 培养 空间 逻辑 思维 和 形象 思维 能 力 的 
唯一 方法 。 

(3) 加 强 标准 化 意识 ”本 诛 程 采用 大 量 的 国家 标准 。 从 图 样 的 绘制 到 零 部 件 的 表达 方 
法 等 郡 要 严格 这 循 国家 《技术 制图 》 及 《机 械 制 图 》 的 标准 ， 只 有 这 样 才能 正确 地 绘制 和 
读 异 机械 工 程 图 样 。 

(4) 培养 严谨 、 细 致 、 耐 心 的 工作 作风 ”工程 图 样 是 生产 过 程 中 的 重要 技术 文件 ， 是 
制造 、 检 验 、 维 修 零 部 件 的 依据 。 因 此 ， 图 样 中 不 能 产生 任何 的 错误 ， 人 否则 会 造成 挛 重 的 经 
询 损 失 ， 甚 至 导致 人 员 伤亡 及 社会 危害 。 在 绘制 和 阅读 机 械 工 程 几 样 时 必须 养 成 一 丝 不 从 、 
严肃 认真 的 工作 作风 。 


硅 1.2 投影 的 基本 知识 











1.2.1 投影 法 


众所周知 ， 物 体 在 太阳 光 或 灯光 的 照射 下 ， 会 在 地 面 或 墙壁 上 出 现 物 体 的 影子 (图 
1-1) 。 这 个 影子 虽然 不 能 显示 出 物体 的 确切 形状 ， 但 能 反映 出 物体 某 个 方面 的 边界 轮廓 。 

投影 法 就 是 在 上 述 日 然 现象 局 示 下 ， 经 过 科学 抽象 总 结 出 来 的 。 投 影 法 是 投射 线 通 过 物 
体 向 选 定 的 平面 (投影 面 ) 进行 投射 ， 在 投影 面 上 得 到 图 形 的 方法 。 所 得 图 形 称 为 物体 的 
投影 。 投 射线 、 物 体 、 投 影 面 构成 投影 的 三 要 素 (图 1-2) 。 

投影 法 是 研究 空间 儿 何 关系 及 绘 岁 的 基本 方法 。 








图 1-1 影子 的 产生 图 1-2 投影 的 


二 
HF 


1.2.2 投影 法 分 类 


工程 上 常用 的 投影 法 分 两 类 : 中 心 投影 法 和 平行 投影 法 。 各 类 投影 法 的 投影 原理 及 应 用 
见 表 1-1. 
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1. 中 心 投影 法 

中 心 投 影 法 是 投射 线 相 交 于 一 点 的 投影 法 (投射 中 心 位 于 有 限 远 处 ) ， 见 表 1-1。 用 中 
心 投 影 法 得 到 的 物体 的 投影 与 物体 相对 投影 面 所 处 的 远近 有 关 ， 投 影 不 能 反映 物体 的 真实 形 
状 和 大 小 ， 但 图 形 定 有 立体 感 。 

2. 平行 投影 ; 

平行 投影 法 是 投射 线 相互 平行 的 投影 法 (投射 中 心 位 于 无 限 远 处 ) DL 1-1。 按 投射 
线 与 投影 面 是 否 垂直 ， 平 行 投 影 法 又 分 为 正 投影 法 和 和 斜 投 影 法 。 投 射线 垂直 于 投影 面 时 称 为 
正 投影 法 ， 投 射线 倾 矢 于 投影 面 时 称 为 斜 投影 法 。 在 正 投影 法 中 ， 如 采 平 面 与 投影 面 平 行 ， 
则 其 投影 能 反映 平面 的 真实 形状 和 大 小 ， 且 与 该 平面 到 投影 面 的 距离 无 关 ， 故 工程 图 样 的 表 
达 通 名 用 正 投影 法 。 矢 投影 法 只 在 轴 测 图 的 笠 二 等 轴 测 网 中 使 用 。 

表 1-1 各 类 投影 法 的 投影 原理 及 应 用 



































投影 原理 图 应 用 图 例 
直观 性 好 
投 度量 性 差 
法 作 图 复杂 

投射 线 相 
和 
1 
— 直观 性 稍 差 
法 | ”投射 线 度量 性 好 
倾斜 于 作 图 较 繁 
,投影 亩 。 投影， 投射 线 与 机 n 
投影 面 人 “AQ Ham] Ei 

下 

人 

投 

永和 

法 

IP 直观 性 较 好 

相 | 法 作 图 较 繁 

正 轴 测 图 

向 

一 | 线 

É 
投 
尿 乡 | 
Hi 
iw: 1 = l 
TON4PE2 
作 图 简便 











各 


加 法 几何 及 机 械 制图 ( 3D 版 ) 2 





AP1.3 正 投影 法 的 投影 特性 


1. 实 形 性 

当 物 体 上 的 平面 (或 直线 ) 与 投影 面 平行 时 ， 投 影 反 映 实 形 (或 实 长 )， 这 种 投影 特性 
称 为 实 形 性 ， 如 图 1-3 所 示 。 

2. 积聚 性 A B 

当 物 体 上 的 平面 (或 柱 面 、 和 直线 ) 
与 投影 面 垂直 时 ， 则 在 投影 面 上 的 投影 
具 聚 为 直线 (或 曲线 、 点 )， 这 种 投影 
特性 称 为 积聚 性 ， 如 图 1-4 所 示 。 

3 类似 性 图 1-3 直线 及 平面 图 形 平行 于 投影 面 时 的 投影 

当 物 体 上 的 平面 与 投影 面 倾 斜 时 ， 投 影 的 形状 仍 与 原来 的 形状 类 似 ， 这 种 投影 特性 称 为 
类 似 性 ， 投 影 图 称 为 类 似 形 。 其 投影 特性 为 ， 同一 直线 上 成 比例 的 线段 投影 后 比例 不 变 ， 乎 
面 图 形 的 边 数 、 平 行 关系 、 下 线 曲 线 投 影 后 不 变 ， 如 图 1-5 所 示 。 


B 

















图 1-4 直线 及 平面 图 形 垂直 于 投影 面 时 的 投影 图 1-5 直线 及 平面 图 形 倾斜 于 投影 面 时 的 投影 








此 外 ,， 正 投影 还 有 平行 性 ， 即 空间 平行 线段 的 投影 仍然 保持 平行 ;是 比 性 ， 即 空间 平行 
线段 的 长 度 比 在 投影 中 保持 不 变 ; 从 属性 ， 即 几何 元 系 的 从 属 关 系 在 投影 中 不 会 发 生 改 变 ， 
如 属于 直线 的 点 的 投影 必 属 于 直线 的 投影 ， 属 于 平面 的 点 和 且 线 的 投影 必 属 于 平面 的 投影 等 
性 质 O 


AP1.4 三 视图 的 基本 原理 








1. 三 投影 面体 系 的 建立 

单一 投影 面 只 能 画 出 物体 一 个 方向 的 投影 ， 它 只 反映 物体 两 个 坐标 方向 的 大 小 和 形状 ， 
不 能 表达 物体 的 空间 形状 和 大 小 ， 如 图 1-6 所 示 ， 两 个 不 同 结构 形状 的 物体 在 V 面 上 的 投影 
相同 。 为 了 唯一 确定 物体 的 形状 和 大 小 ， 通 党 采用 多 面 正 投 影 。 三 个 互相 垂直 的 面 V、H、 
下 组 成 一 个 三 投影 面体 系 ， 其 中 面 为 正 投影 面 ， 人 简称 正面 ; 万 面 为 水 平 投影 面 ， 价 称 水 平 
面 ; W 面 为 侧 投 影 面 ， 人 简称 侧面 。 物 体 在 其 上 的 投影 分 别称 为 正面 投影 、 水 平 投影 和 侧 
面 投 影 。 两 个 投影 面 之 间 的 交 线 0X、0Y、02 称 为 投影 轴 。 三 投影 面 把 空间 分 成 四 个 分 角 ， 
分 别称 为 、 开 、 亚 、K 分 角 ， 如 图 1-7 所 示 。 将 物体 置 于 第 一 分 角 内 ， 使 其 处 于 观察 者 与 
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N = 绪论 











投影 面 之 间 得 到 正 投影 的 方法 称 为 第 一 角 男 法 。 我 国 国家 标准 规定 工程 图 样 优先 采用 第 一 和 角 
男 法 。 


1-6 两 物体 在 单一 投影 面 的 投影 





1-7 三 投影 面体 系 


2. 三 视图 的 形成 及 投影 规律 

(1) 三 视图 的 形成 ”将 物体 置 于 三 投影 面体 系 中 ， 按 正 投影 法 向 投影 面 进行 投射 ， 得 
到 的 图 形 称 为 视图 ， 如 图 1-8a 所 示 。 其 中 ， 从 前 癌 后 投射 得 到 的 视图 称 为 主 视图 ;， 从 上 问 
下 投射 得 到 的 视图 称 为 俯视 图 ; 从 左 同 右 投射 得 到 的 视图 称 为 左 视图 。 

工程 图 样 中 ， 为 了 绘图 和 读 图 的 方便 ， 要 把 三 视图 展开 在 一 个 平面 上 ， 按 国家 标准 规 
定 ， 展 开 时 VV 面 不 动 ，H 面 绕 0X 轴 向 下 旋转 90%。， 丈 面 绕 02 轴 向 后 旋转 90°* ， 分 别 展开 到 
V 面 所 在 平面 上 ， 此 时 Oy 轴 一 分 为 二 , ZH Él EER 0Yy， Z W ñ FPK OYwy， 如 图 1-8a、b、 
e 所 示 ， 投 影 面 的 边框 和 坐标 均 可 以 省 略 ， 如 图 1-8d 所 示 。 

(2) 三 视图 的 投影 规律 

1) 度量 关系 。 在 三 视图 中 以 主 视图 为 主 ， 信 视图 在 主 视图 的 正 下 方 ， 左 视图 在 主 视图 
的 正 右 方 。 通 常 ， 把 左右 方向 的 尺寸 称 为 长 ， 前 后 方 回 的 尺寸 称 为 宽 ， 上 下 方向 的 尺寸 称 为 
高 。 如 图 1-8d 所 示 ， 三 视图 之 间 遵 循 下 述 度 量 关 系 (简称 三 等 关系 ) : 

Q) 长 对 正 一 一 主 视图 、 俯 视图 长 相等 且 对 正 。 

(2 高 平 齐 一 一 主 视图 、 左 视图 高 相等 且 平 齐 。 

(3) 宽 相 等 一 一 俯视 图 、 左 视图 宽 相 等 且 对 应 。 

2) 方位 对 应 关系 。 物 体 在 空间 有 上 、 下 、 左 、 右 、 前 、 后 六 个 方位 ， 物 体 的 三 视图 之 
间 也 反映 物体 这 六 个 方位 的 关系 ， 如 图 1-8d 所 示 。 

(中 主 视图 反映 了 物体 的 上 下 和 左右 四 个 方位 。 

(© 俯视 图 反映 了 物体 的 前 后 和 左右 四 个 方位 。 

(3 左 视 图 反映 了 物体 的 上 下 和 前 后 四 个 方位 。 

注意 : 物体 的 三 视图 中 上 下 和 左 布 方 位 关系 与 空间 方位 一 致 ， 但 前 后 方位 关系 容易 产生 
混 消 ， 读 图 时 ， 以 主 视 图 为 中 心 ， 其 他 视图 远离 主 视图 的 一 侧 是 物体 的 前 方 。 

3. 空间 几何 元 素 的 投影 

物体 是 由 点 、 线 、 面 组 成 的 ， 因 此 ， 点 、 线 、 面 是 形成 物体 基本 的 几何 元 素 。 第 3~5 


曹 将 分 别 讨论 它们 的 投影 特性 。 
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图 1-8 三 视图 的 形成 和 投影 规律 
a) 三 视图 的 投影 过 程 b) 三 视图 的 展开 过 程 c) 三 视图 的 形成 d) 三 视图 度量 和 方位 关系 
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制图 的 基本 知识 


外 2.1 制图 的 基本 规定 


2.1.1 图 纸 幅 面 和 格式 


1. 图 纸 幅 面 


图 纸 幅 面 是 指 图 纸 宽度 与 长 度 组 成 的 图 面 。 按 照 国家 标准 GBAT 14689 一 2008 《技术 制 











图 图纸 幅面 和 格式 》 绘 制 拉 术 图 样 时 ， 应 优先 来 用 表 2-1 所 规定 的 基本 幅面 : A0. Al. 
A2. A3. A4. 
# 2-1 图 纸 幅 面 及 图 框 尺寸 (单位 : mm) 
幅面 代号 A0 Al a2 A3 A4 
BxL 841x1189 S94x841 420x594 297x420 210x297 
e 20 10 
C 10 5 
a 23 
在 必要 的 情况 下 ， 也 允许 选用 加 长 幅面 。 2523r---------- 加 
加 长 幅面 的 尺寸 是 由 基本 幅面 的 短 边 成 整数 “| x 
倍增 加 后 得 出 的 ， 如 图 2-1 所 示 。 其 中 , 图 202e----_ | 
2-1 中 粗 实 线 所 示 为 基本 幅面 (第 一 选择 ); af | | 
细 实 线 及 细 虚 线 所 示 分 别 为 第 二 选择 和 第 三 “3m 一 
选择 加 长 幅面 。 = | 
2. 图 框 格式 | x 
在 图 纸 上 必 须 用 粗 实 线 画 出 图 框 ， 图 样 。。， | s | 
一 定 要 绘制 在 图 框 内 部 。 其 格式 分 为 不 留 装 Oo l | | 
订 边 和 留 有 装订 边 两 种 ,如 图 2.2、 图 23 所 o| | 
示 。 同一 产品 的 图 样 只 能 采用 一 种 图 框 格式 ma 1 || 


AE 2 iá 181 Bj 1 E JX oF R ok 2-1 的 规定 确定 。 
加 长 幅面 的 图 框 信 寸 ， 按 所 选用 的 基本 幅面 







四 
0 29] 594 891 1189 1486 1783 2080 2318 


图 2-1 


图 纸 的 幅面 尺寸 
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大 一 写 的 图 框 人 寸 确 定 。 
upa 






纸 边界 线 
图 2-3 留 有 装订 边 图 框 格式 
3. 标题 栏 
在 每 张 图 纸 的 右 下 角 都 必须 画 出 标题 栏 ， 如 图 2-2、 图 2-3 所 示 。 标 题 栏 的 格式 和 尺寸 


按照 GBAT 10609. 1 一 2008 的 规定 ， 如 图 2-4 所 示 。 标 题 栏 一 般 由 更 改 区 、 签 字 区 、 其 他 区 、 
名 称 及 代号 区 组 成 。 各 部 分 内 容 根据 实际 情况 参照 国家 标准 填写 。 


180 


(单位 名 称 ) 


=56) 


8x17!( 


sj G C 


图 2-4 标题 栏 的 格式 





(1) 更 改 区 ”一般 由 更 改 标记 、 处 数 、 分 区 、 更 改 文件 号 、 签 名 和 年 月 日 等 


< 
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组 成 
(2) 签字 区 一 般 巾 设计、 审核、 工艺、 标准化、 批准、 签名 和 年 “月 “日 等 组 成 。 
(3) 其 他 区 一 般 由 材料 标记 、 阶 段 标记 、 重 量 、 比 例 和 共 ” 张 第” 张 及 投影 符号 


等 组 成 。 
RE 

单位 名 称 、 图 样 名 称 、 图 样 代号 =| 和 A Ñ 

等 组成 I EE [em ar 

[er em 









教学 中 推荐 使 用 催化 的 零件 





图 标题 芒 和 妆 配 图 标题 芒 ， 如 图 12 
2-5 所 示 。 

4. 附加 符号 

(1) 对 中 符号 ”为 了 使 图 样 图 2-5 ”简化 标题 栏 


复制 和 缩微 摄影 时 定位 方便 ， 应 
在 图 纸 各 边 长 的 中 点 处 分 别 画 出 对 中 符号 。 

如 图 2-6 所 示 ， 对 中 符 吕 用 粗 实 线 绘制 ， 线 锅 不 小 于 0. 5mm， 长 度 从 纸 边 界 开始 至 仲 入 
图 框 内 约 Smm。 当 对 中 符 吕 处 在 标题 栏 范 围 内 时 ， 则 伸 和 标题 栏 部 分 省 略 不 画 。 

(2) 方向 符 吕 ”一 般 情 况 下 ， 看 图 的 方 问 与 看 标题 栏 的 方 回 一 致 ， 但 是 ， 有 时 为 了 
利用 预先 印 制 的 图 纸 ， 允 许 将 图 2-2. S 2-3 所 示 的 图 纸 逆 时 针 旋 转 90" 使 用 。 这 时 ， 为 
了 明确 绘图 与 看 图 时 图 纸 的 方 回 ， 应 在 图 纸 的 下 边 对 中 符号 处 画 出 一 个 方 回 符号 ， 如 图 
2-6 所 示 。 




















图 2-6 ”标题 栏 方位 和 对 中 符号 位 置 


方 回 符号 是 用 细 实 线 绘制 的 等 边 三 
角形 ， 其 大 小 和 所 处 的 位 置 如 图 2-7 
所 示 。 

(3) 投影 符号 ”第 一 角 画 法 的 投影 
识别 符号 如 图 2-8 所 示 ， 第 三 角 画 法 的 











投影 识别 符号 如 图 2-9 所 示 。 2-7 方向 符号 画 法 
投影 符号 的 线 型 用 粗 实 线 和 细 点 画 线 绘制 ， 其 中 粗 实 线 的 线 宽 不 小 于 0. 5mm。 
2.1.2 比例 


比例 是 指 图 中 图 形 与 其 实物 相应 要 素 的 线性 尺寸 之 比 。 
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1° © 


图 2-8 第 一 角 画 法 的 投影 识 图 2-9 第 三 角 画 法 的 投影 识别 符号 


绘制 图 样 时 ， 应 根据 实际 需要 按照 GB/T 14690 一 1993 规定 的 系列 中 选取 适当 的 比例 ， 
见 表 2-2。 为 便于 读 图 ， 应 尽量 采用 1 : 1 的 比例 画图 ， 以 便 能 直接 从 图 样 上 看 出 机 件 的 真实 
— 
会 制 同 一 机 件 的 各 个 视图 应 采用 相同 的 比例 ， 并 在 标题 栏 的 比例 一 栏 中 标明 。 当 某 个 视 
it 必须 另行 标注 。 
应 注意 ， 不 论 采 用 何 种 比例 绘图 、 标 注 尺 寸 时 ， 均 按 机 件 的 实际 大 小 标注 出 尺寸 。 
表 2-2 比例 系列 
项 目 比例 
原 值 比例 “|1 :1 





dl 2 S: 2 1 
放大 比例 
5x 407: 1 4x10” :1 255 X10 1 O51410 1 I> 02 | 
ss 52 16:25 j| 2 [5 24 号 Í: 6 1: 10 
缩小 比例 
P ox 9 m 2x102 j| a 2 SSS í s 950 0:41 (0 1 5x 107 GX OL r: 102 
ZE: 1. n 为 正 整 数 。 
2. 橘 色 字 为 优先 选用 比例 。 


2.1.3 字体 

字体 是 指 图 中 汉字 、 字 母 、 数 字 的 书写 形式 。 图 样 中 的 字体 书写 必须 做 到 : 字体 工整 、 
笔画 清楚 、 间 陋 均 义 、 排 列 整齐 。 字 体高 度 (用 h 表示 ， 代 表 字 的 号 数 ) 的 公称 尺寸 系列 
为 : 1.8mm、2. Smm、3. Smm 、Smm、7mm、10mm、14mm、20mm。 如 需要 书写 更 大 的 字 ， 
其 字体 高 度 应 按 v2 的 比率 递 

1. 汉字 

汉字 应 与 成 长 仿宋 体 字 ， 并 应 采用 国家 正式 公布 推行 的 《汉字 简化 方案 》 中 规定 的 简 
化 字 。 汉 字 的 高 度 h 一 般 不 应 小 于 3. 5mm， 其 字 宽 一 般 为 h/ 2 。 长 仿宋 体 汉 字 的 书写 要 领 
是 : 横 平 紧 下 、 注 意 起 洲 、 结 构 勺 称 、 填 满 方 格 。 其 书写 过 程 、 实 际 笔画 及 汉字 结构 示例 


如 下 . 
模 平 坚 直 注意 起 沙 结构 匀称 PE 
机 械 制图 技术 要 求 箱 体 零件 齿轮 轴承 
2. 数字 和 字母 


数字 和 字母 分 为 A 型 和 B 型 。A 型 字体 的 笔画 宽度 d 为 字 高 h 的 十 四 分 之 一 ; B 型 字体 
的 笔画 宽度 d 为 字 高 风 的 十 分 之 一 。 数 字 和 字母 有 和 斜体 和 直 体 之 分 ， 和 斜体 字 字 头 向 右倾 笠 ， 
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与 水 平 基准 线 成 75° 角 。 在 同一 图 样 上 只 人 允许 选用 一 种 形式 的 字体 . 
Eee 


字母 和 阿拉 伯 数 字 B 型 字体 斜体 书写 示例 
(1) 大 写字 酉 





{+ 
Ey Ya 
“m. s. 
L s. z£ i 2 
z s. 
< 


(2) 小 写字 母 
UH a pg pF | 2 “I “FP s 


s 
LLL 
s... 7 L 
ss... s. Sse Sn led 11 HJ OLLI 
se bd 
站 
s“... 
“ 












(3) 阿拉 伯 数 字 





















# 
L J 
“<. 
Cd 1-1 LZ. 7-1. HLHH AAA 
. 





FFE) 
, 





LLL LL es 
5 s: HHH s... 
二 
他 
A 二 N zz) 
| 





x — 
( 4) 罗马 数字 
CT T PETTITT 
F TI i ss. + HE es Ho H 7 
TEL HLI LU Ed L s... 
r: gs i s... L * a Ff 
de 72 zz Ld Ed a A a an H .. Ep +A 89. = EA BE 9 s EH us pp vy i 5 Ils pa 
2 m? PI LULU L 2, L 
šq a LA [3 211111 s... ¿m= Hi FS SO SIN FH 和 s. 
考生 I LELE sa” F: Ft: 了 sa LH suq H A 
La I 2 JEFL2 = te Pri =... LL = ú... H 8 
EFC ” LE ZTI FH 本 "a... T ETL HH FH +H LLL 
.... pp i L L jË T LIT TJ LIT SF TI E: Li pa 
4 a sss ta 7 s. sas. H +n A 4 s... TT [TT 
“1 Cj LJ 
1111711 L1LLTI 





Lhd LY Ld 
SS sas L J 71283 六 Fr 










综合 应 用 规定 
分 数 、 极 限 俩 差 、 脚 注 等 的 数字 及 字母 ， 一 般 应 采用 小 一 号 的 字体 。 
符号 、 计量 单位 符号 以 及 其 他 符号 、 代 号 ， 应 分 别 符合 


3. 
1) 用 作 指 数 、 
2) 图 样 中 的 数学 从 号、 物理 量 


国家 的 有 关 法 令 和 标准 的 规定 。 
21.4 FZ 
间 以 任意 方式 连接 的 一 种 几何 图 形 形 状 ， 


连续 


可 以 是 二 线 或 曲线 、 


图 线 是 指 起 点 和 终点 
线 或 不 连续 线 。 
1. 线 型 及 其 应 用 
为 了 使 技术 图 样 适应 贸易 技术 和 交流 的 需要 ， 各 种 技术 图 样 所 用 图 线 均 应 遭 循 标准 规 
图 样 画 法 ”图 线 》 规 定 了 机 械 工程 图 样 所 用 图 线 。 表 








定 。GB/AT 4457. 4 一 2002 《机 械 制 图 
其 一 般 应 用 。 
该 数 系 的 公 


2-3 列 出 了 各 种 不 同 线 型 及 
2. 图 线 宽度 
所 有 线 型 的 图 线 宽度 (d) 应 按 图 样 的 类 型 和 尺寸 大 小 在 下 列 数 系 中 选择 ， 
11 





比 为 1 : 22. 
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表 2-3 线 型 及 其 一 般 应 用 











线 型 二 般 应 用 
=" 过 渡 线 尺寸 线 尺寸 界线 指引 线 和 基准 线 .剖面 线 重合 断面 的 轮廓 线 . 短 中 心 线 .螺纹 牙 底 
一 一 一 一 一 | 线 尺寸 线 的 起 止 线 .表示 平面 的 对 角 线 辅助 线 .投影 线 .网 格 线 等 
波浪 线 a 
po 5 断裂 处 的 边界 线 ,视图 与 剖 视 图 的 分 界线 
双 折 线 
ES 断裂 处 的 边界 线 视图 与 前 视图 的 分 界线 
EH S 
Ç 可 见 轮廓 线 螺纹 牙 顶 线 .螺纹 长 度 终止 线 . 具 顶 圆 ( 线 ) JD) 20 26 
外 虚线 不 可 见 轮 廊 线 
; Z 
| 多 许 表面 处 理 的 表示 线 
CHAMA | 轴线 .对 称 中 心 线 .分 度 圆 ( 线 ) . 孔 系 分 布 的 中 心 线 等 
*H 占 IHIZ 
S | 限定 范围 表示 线 
细 双 点 画 线 


相 邻 零件 的 轮廓 线 .可 动 零件 的 极限 位 置 的 轮廓 线 .轨迹 线 ri yr 2k S 


0. 13mm 0. 18mm 0.25mm 0. 35mm 0. 5mm 0.7mm 1.0mm 
粗 线 和 细 线 的 宽度 比率 为 2 : 1。 在 同一 图 样 中 同类 图 线 的 宽度 应 一 致 。 
图 样 中 尽量 避免 出 现 线 宽 小 于 0. 18 mm 的 图 线 。 
3. 图 线 的 画 法 
如 图 2-10 所 示 ， 绘 制图 线 时 ， 要 遵循 以 下 几 点 要 求 : 
1) 虚线 、 点 画 线 、 双 点 画 线 目 交 或 与 实 线 相交 时 ， 应 该 恰当 地 相交 于 男 线 处 。 
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2) 虚线 和 耻 接 在 实 线 延长 线 上 相 接 时 ， 虚 线 应 留 出 空 际 。 
3) 夯 加 的 中 心 线 时 ， 圆 心 应 是 长 画 的 交感 ， 细 点 夯 线 两 端 应 超出 轮廓 2~5mm。 


2. 1.5 尺寸 注 法 


机 件 结构 形状 的 大 小 和 相对 位 置 宕 用 尺寸 表示 ， 如 图 2-11 所 示 ， 尺 寸 由 尺寸 界线 、 尺 
才 线 、 尺 十 数字 和 尺寸 线 终端 组 成 。GBXMT L XÓ, 

4458. 4 一 2003《 机 械 制 图 尺寸 注 法 》 规 定 
了 机 械 图 样 标注 尺寸 的 基本 方法 。 

1. 基本 规则 

1) 机 件 的 真实 大 小 应 以 图 样 上 所 标注 的 
尺寸 数值 为 依据 ， 与 图 形 的 大 小 及 绘图 的 准 
确 度 无 关 。 

2) 图 样 中 (包括 技术 要 求 和 其 他 说 明 ) 
的 尺寸 ， 以 毫米 为 单位 时 ， 不 需 标 注 单位 符 
号 或 名 称 ; 如 采用 其 他 单位 ， 则 必须 注 明 相 图 2-11 尺寸 注 法 
应 的 单位 从 号 或 名 称 。 

3) 图 样 上 所 标注 的 尺寸 ， 为 该 图 样 所 示 机 件 的 最 后 完工 尺寸 ， 否 则 应 另 加 说 明 。 

4) 机 件 的 每 一 个 尺寸 ， 在 图 样 中 一 般 只 标注 一 次 ， 并 应 标注 在 反映 该 结构 最 清晰 的 图 
2 

2. 尺寸 要 素 

(1) 尺寸 界线 ”尺寸 界线 表示 所 注 尺 寸 的 起 始 和 终止 位 置 ， 用 细 实 线 绘制 ， 并 应 由 图 
形 的 轮廓 线 、 轴 线 或 对 称 中心 线 处 引出 。 也 可 以 直接 利用 轮廓 线 、 轴 线 或 对 称 线 等 作为 尺寸 
界线 。 尺 寸 界线 应 超出 尺寸 线 约 2~5 mm。 尺 寸 界 线 一 般 应 与 尺寸 线 垂 直 ， 必 要 时 才 人 允许 
倾 笠 。 
































(2) 尺寸 线 尺寸 线 用 细 实 线 绘制 。 标 注 线性 尺寸 时 ， 尺 寸 线 必须 与 所 标注 的 线段 平 
行 ， 相 同方 向 的 各 尺寸 线 之 间 的 距离 要 均匀 ， 间 隔 为 7~10mm。 尺 寸 线 不 能 用 其 他 图 线 所 代 
相交 。 

(3) 太 寸 线 终 器” 如 图 2-12 所 3 
示 ， 尺 寸 线 终端 可 以 有 以 下 两 种 形式 ， lao ee 
的 图 样 ， 箭 头 尖 端 与 尺寸 界线 接触 ， 加 
不 得 超出 或 离开 。 机械 图 样 中 的 尺寸 — _— 
线 终端 一 般 均 采用 此 种 形式 ， — s 
绘制 。 

同一 张 图 样 中 只 能 采用 一 种 尺寸 线 终端 形式 。 当 采用 第 头 时 ， 在 位 置 不 够 的 情况 下 ， 允 
许 用 圆 点 或 斜 线 代替 箭头 。 


蔡 ， 一 般 也 不 得 与 其 他 图 线 重合 或 在 其 延长 线 上 ， 并 应 尽量 避免 与 其 他 的 矿 才 线 或 太 二 界线 
1) 箭头 。 箭 头 适 用 于 各 种 类 型 
2) 斜 线 。 和 斜 线 采 用 细 实 线 绘制 。 当 矿 才 线 与 矿 二 界线 垂直 时 ， 扩 才 线 的 终 站 可 用 冬 线 
(4) 尺寸 数字 ”线性 尺寸 数字 一 般 注 写 在 尺寸 线 的 上 方 ， 也 允许 注 写 在 太 寸 线 的 中 断 
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处 。 同 一 张 图 样 上 尽量 采用 同一 种 形式 。 





表 2-4 列 出 了 篆 用 尺寸 标注 示例 。 
表 2-4 常用 尺寸 标注 示例 





说 明 





ee 
数字 方 问 


光滑 
过 渡 处 


角度 pz K 
和 弧 长 


直径 和 
Te 
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图 示 30° 范围 内 避免 注 
S| 
用 引出 标注 或 中 断 处 标注 


用 细 实 线 将 轮廓 线 延 
人 
界线 

尺寸 界线 过 于 靠近 轮廓 
线 时 ,允许 倾斜 


1) 标 注 角 度 的 矿 才 界线 
应 治 径 向 引出 

2 全 
平方 辐 

3) 角度 矿 才 线 画 成 圆 
弧 ,圆心 是 该 角 项 点 

4) 标 注 弦 长 和 弧 长 的 尺 
寸 界 线 应 垂直 于 下 

5 ) 标 注 弧 长 时 ,要 在 下 
可 有 


1) 直径 尺寸 应 在 尺寸 数 
字 前 加 注 人 符号 “$”, 半 径 尺 
寸 应 在 尺寸 数字 前 加 注 符 
号 “R” ,球面 尺寸 要 在 “4” 
nk R” BU JH“ S” 

2) 尺寸 线 应 通过 圆心 ， 
其 终端 画 成 箭 》 

3) 整 圆 或 大 于 180° 的 同 
弧 应 注 直 径 , 小 于 180。 的 
圆 驳 应 注 半径 

4) 圆 弧 半径 过 大 ,人 允许 
弯 折 示意 标注 
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在 没有 足够 的 位 置 画 季 
jji 7 jiji > 
许 采 用 圆 点 或 斜 线 代 痊 


箭头 
2 121 2 12 2 4 212.2) 
JII 








D, 


当 对 称 机 件 的 图 形 只 夯 
一 半 或 略 大 于 一 半 时 , 尺 
寸 线 应 咯 超过 对 称 中 心 或 





s 断 型 处 的 边界 线 , 并 在 尺 
和 板 状 类 ss 
机 件 xÇ jy 


标注 板 状 类 零件 的 厚度 
时 ,可 在 尺寸 数学 前 加 注 


an 


1 





表示 断面 为 正方 形 结构 
时 ,可 在 正方 形 尺 寸 数字 
前 加 注 符号 “ 口 ” ,或 用 Bx 
B 表示 


G <; 
结构 





三 2.2 绘图 工具 及 其 使 用 方法 


2.2.1 图 板 和 J 丁字 尺 


图 板 、 丁 字 尺 和 三 角 板 是 绘图 最 基本 的 三 个 重要 工具 。 

图 板 有 0 号 、1 号 、2 号 等 型 号 ,其 中 多 选用 2 号 图 板 。 图 板 是 木 制 的 矩形 板 ， 其 短 边 
为 导 边 ,使 用 时 要 求 其 导 边 平生 。 

丁字 矿 又 称 为 了 T 形 矿 ， 由 互相 垂 生 的 大头 和 斥 号 构成 ， 丁 字 扩 的 上 面 那 条 边 为 工作 边 。 
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丁字 玉 是 绘制 水 平 线 和 配合 三 角 板 作 图 的 工具 。 丁 学 下 一 般 有 600mm 、900mm 、1200mm 三 
种 规格 。 

图 板 和 了 丁字 斥 的 正确 使 用 方法 为 : 

1) 绘制 水 平 线 时 ， 左 手 握 住 丁字 太太 头 ， 使 其 与 左 侧 导 边 么 贴 做 上 下 移动 ,右手 执 
笔 , 沿 丁 字 玉 工作 边 日 左 至 右 夯 线 。 绘 制 较 长 水 平 线 时 ， 左 手 应 按 住 本 字 改 玉里 。 

2) 画 同 一 张 图 纸 时 ， 了 丁字 斥 矿 头 不 得 在 图 板 的 其 他 各 边 滑动 。 绘 制 垂 百 线 时 ， 要 配合 
三 角 板 ， 不 能 二 接 使 用 丁字 太 画 垂直 线 。 

3) 如 采用 预先 印 好 图 框 及 标题 栏 的 图 纸 进 行 绘图 ， 应 使 图 纸 的 水 平 图 和 框 对 准 丁 字 太 的 
工作 边 后 ， 再 将 其 固定 在 图 板 上 ， 保 证 图 上 的 水 平 线 与 图 框 平行 。 

4) 采用 的 图 板 仿 大 时 ， 图 纸 尽 量 固定 在 图 板 的 左下 方 ， 注 意 你 证 图 纸 与 图 板 研 边 有 各 
大 于 丁字 发 冤 度 的 距离 ， 以 保证 绘制 图 纸 最 下 面 的 水 平 线 时 的 准确 性 。 

5) 应 保持 丁字 尺 平 且 、 刻 度 清 晰 准确 、 尺 头 与 人 里 连 接 牢 固 ， 不 能 用 丁字 太 的 工作 边 
来 裁 切 图 纸 。 

6) 丁字 斥 放 置 时 宜 基 挂 ， 以 保证 丁字 矿 矿 吴 的 平 特 。 


2. 2.2 分 规 和 圆规 


1. 分 规 

分 规 是 用 来 规 取 线段 、 量 取 扩 十 和 等 分 直线 或 圆 弧 线 的 工具 。 分 规 的 两 侧 规 脚 均 为 针 
脚 。 量 取 等 分 线 时 ， 应 使 两 个 针尖 准确 落 在 线条 上 ， 不 得 错开 。 分 规 使 用 时 两 针尖 应 平 齐 ， 
如 图 2-13 所 示 。 

2. 圆规 

圆规 是 画 圆 及 画 圆周 线 的 工具 。 圆 规 的 一 侧 是 固定 针脚 ， 另 一 侧 是 可 以 痛 铬 笔 及 鸭 嘴 笔 
的 活动 脚 ， 如 图 2-14 所 示 ， 使 用 圆规 时 应 注意 : 

1) 绘图 时 ， 针 尖 的 支承 面 应 与 馈 笔 心 对 齐 ， 针 尖 固 定 在 圆心 上 ， 尺 量 不 使 圆心 扩大 。 

2) 画 大 直径 的 圆 或 加 次 时 ， 圆 规 的 针脚 和 铬 笔 均 应 与 纸 面 垂 直 。 直 径 过 大 时 ， 需 另 加 
圆规 套 杆 进 行 作 图 ， 以 保证 作 图 的 准确 性 。 

3) 绘图 时 ， 应 当 依 顺 时 针 方 回旋 转 ， 圆 规 所 在 平面 应 稍 回 前 进 方 癌 倾斜 。 

4) 在 男 粗 实 线 贺 时， 铅笔 必 应 用 B 或 2B ( 比 画 粗 和 直线 的 铅笔 必 软 一 号 ) 3EBEBR HJ; 
画 细 线 圆 时 ,用 HB 或 再 的 铅笔 世 并 磨 成 铲 形 。 
















































































二 


图 2-13 分 规 的 使 用 图 2-14 圆规 的 使 用 


< 
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2. 2.3 铅笔 和 了 鸭 嘴 笔 


1. 铅笔 

知 笔 是 必 备 的 绘图 工具 。 铬 笔 蕊 的 便 软 用 字母 B 和 H 表示 ，B 前 数字 越 大 表示 铅笔 世 
越 软 〈 墨 ) ，H 前 数字 越 大 表示 铬 笔 必 
越 便 。 画 图 时 稼 采用 2B、HB、2H 等 
各 笔 ， 可 根据 图 线 的 粗细 不 同 来 选用 。 
画 细 线 或 写字 时 铅笔 芯 应 磨 成 锥 状 ， 
作 图 时 应 保持 尖 的 铅笔 涉 ， 以 确保 图 
线 的 均匀 一 致 。 而 画 粗 实 线 时 ， 可 以 
磨 成 四 棱柱 ( 扁 铲 ) 状 ， 如 图 2-15 
所 示 。 

作 图 时 ， 将 笔 回 运 笔 方 回 稍 倾斜 ， 图 2-15 铅笔 的 麻 淹 形状 
尽量 让 铅笔 靠近 纸 面 ， 画 粗 实 线 时 ， 
因 用 力 较 大 ,倾斜 角度 可 小 一 些 ， 并 在 运 笔 过 程 中 轻微 地 转动 铅笔 使 钠 笔 发 能 相对 均匀 地 
磨损 。 用 力 要 均匀 ， 勺 速 前 进 。 

2. HŠ 

HDI ( 叉 称 为 直线 笔 ， 叉 译 鸦 嘴 笔 ) 是 制图 时 画 墨 线 的 用 具 ， 笔 头 是 由 两 片 弧 形 的 
钢 片 〈 笔 叶片 ) 相向 合成 的 ， 略 呈 鸭 嘴 状 ， 如 图 2-16 所 示 。 网 嘴 笔 一 般 用 来 画 墨 稿 中 的 直 
线 ， 画 出 的 直线 边缘 整齐 ， 而 且 粗 细 一 致 。 所 画 线 段 的 粗细 通过 调整 笔 前 端的 螺钉 来 确定 。 

孙 嘴 笔 的 使 用 方法 为 : 

1) 给 鸭 嘴 笔 内 加 墨水 时 ， 应 用 苇 水 笔 把 墨水 加 入 两 钢 片 间 ， 不 能 将 鸭 嘴 笔直 接 插 和 人 墨 
水 瓶 芯 墨 水 。 

2) 作 图 时 ， 笔 尖 应 正 对 所 画 线条 ， 位 于 行 笔 方向 的 铅 垂 面 内 ， 保 证 两 钢 片 同时 接触 纸 
面 ， 并 将 笔 癌 运 笔 方 向 稍 倾斜 ， 保 持 均 匀 一 致 的 运 笔 速 度 。 

3) 鸭 嘴 笔 钢 片 外 表面 沾 有 墨水 时 ， 应 及 时 清河， 以免 画 线 时 污染 图 纸 。 

4) 了 鸭 嘴 笔 用 完 后 ， 应 将 余 墨 探 干净 ， 并 将 调节 螺钉 放松 ， 以 避免 钢 片 变形 。 
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2.2.4 三 角 板 和 曲线 板 


1. 三 角 板 
三 角 板 是 第 用 的 绘图 工具 ， 一 副 有 两 块 ， 一块 两 角 均 为 45°*， 男 一 块 两 角 分 别 为 30° 和 
。 一般 等 腰 的 那 块 三 角 板 内 是 一 个 量 角 需 。 
三 角 板 的 正确 使 用 方法 为 . 
l) 三 角 板 与 丁字 斥 配合 使 用 ， 可 画 出 秆 
直线 。 画 垂直 线 时 ， 画 线 应 自 下 向 上 。 三 角 板 
ZM 24 | JN N t. 

2) 利用 两 种 角度 的 三 角 板 组 合 ， 可 画 出 
15° 及 其 倍数 的 各 种 角度 。 

3) 两 个 三 角 板 配合 使 用 ， 也 可 画 出 各 种 
角度 的 平行 线 。 

使 用 图 板 、 丁 字 尺 和 三 角 板 的 绘图 示例 如 
图 2-17 所 示 。 

2， 曲 线 板 图 2-17 ”绘制 水 平 线 和 垂直 线 

曲线 板 是 用 来 绘制 曲率 半径 不 同 的 非 圆 曲线 的 工具 。 如 图 2-18 所 示 ， 在 用 曲线 板 连 线 
时 ， 一 般 要 使 5 个 连续 点 在 曲线 板 的 不 同 曲率 部 分 ， 画 线 时 只 连 中 间 3 个 点 之 间 的 线 ， 这 样 
依次 进行 ， 直 至 把 曲线 画 完 。 





O 〇 


00 











(2 





图 2-18 曲线 板 的 使 用 


AP0.3 几何 作 图 


2.3.1 圆 的 等 分 和 正 多 边 形 


等 分 圆周 或 作 正 多 边 形 都 可 以 信 助 外 接 圆 作 图 。 正 三 角形 、 正 四 边 形 、 正 六 边 形 都 可 以 
直接 利用 三 角 板 和 丁字 尺 配 合 进 行 作 图 。 

1. 六 等 分 圆周 和 作 正 六 边 形 

方法 一 : 已 知 外 接 圆 直径 ， 利 用 30°/60°? 三 角 板 和 丁字 尺 作 图 。 如 图 2-19a 所 示 ， 过 区 
周 左 、 右 两 点 4、B， 用 60°? 三 角 板 夯 出 正六 边 形 的 四 条 边 ， 再 用 三 角 板 借助 丁字 尺 连 接 1、 
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2 和 3、4， 即 得 正六 边 形 。 
方法 二 : 已 知 外 接 圆 直径 ， 利 用 分 规 等 分 圆周 作 图 。 如 图 2-19b 所 示 ， 以 圆周 左 、 右 两 
点 4、B 为 圆心 ， 外 接 圆 半径 为 半径 ， 夯 孤 与 外 接 圆 交 于 1、2、3、4 上 点， 连接 各 点 即 得 正 


PR 








. Ë 


2-19 正六 边 形 作 法 


2. 五 等 分 圆周 和 作 正 五 边 形 

已 知 正 五 边 形 的 外 接 圆 直 径 ， 作 正 五 边 形 的 步骤 如 下 : 

1) 如 图 2-20a 所 示 ， 以 外 接 圆 半径 04 的 中 点 DD 为 圆心 ， 以 D1 为 半径 画 弧 与 水 平 下 径 
交 于 玖 点 。 

2) 以 El 为 强 长 ,在 圆周 上 分 别 截 取 点 2、3、4、5， 依 次 连接 即 得 正 五 边 形 ， 如 网 
2-20b 所 示 。 

3. N 等 分 圆周 和 作 正 N 边 形 

任意 正 N 边 形 都 可 以 采用 以 下 方法 近似 获得 ， 图 2-21 所 示 为 正七 边 形 绘制 示例 。 








图 2-20” 正 五 边 形 作 法 图 2-21 正七 边 形 作法 


1) 将 垂直 直径 AK 等 分 为 与 所 求 边 数 相同 的 份 数 (此 处 为 7 份 )， 以 点 4 为 圆心 ， 以 
AK 为 半径 画 弧 ， 与 水 平 下 径 的 延长 线 交 于 及 点 。 

2) 将 于 点 与 4K 上 自 4 点 起 每 隔 一 等 分 点 相连 ， 延 长 与 外 接 贺 分别 交 于 B、C、D = 
点 ， 并 作出 相对 于 AK 对 称 的 点 G、、EA， 依 次 连接 各 点 即 得 正七 边 形 ，。 
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2. 3.2 和 斜 度 、 锥 度 


1. 和 斜 度 
和 斜 度 是 指 一 直线 或 平面 相对 于 另 一 直线 或 平面 的 倾斜 程度 。 如 图 2-22a 所 示 ， 和 斜 度 大 小 
用 两 者 之 间 夹 角 的 正切 值 来 表示 。 即 
AE =tana= = 1 ;Nh 
在 图 样 上 ,一 般 将 斜 度 值 转化 为 1 : n 的 形式 进行 标注 ， 并 在 数值 前 加 注 斜 度 符号 
“<”， 和 从 写 画 法 如 图 2-22b 所 示 ，h 为 字体 高 度 ， 符 号 线 宽 为 h/10。 和 斜 线 的 方 同 应 与 直线 或 
平面 的 倾斜 方向 一 致 ， 如 网 2-22c 所 示 。 和 斜 度 的 作 图 方法 如 图 2-22d 所 示 。 





ue | _ 


a) b) c) d) 


图 2-22 ”和 斜 度 





2. 锥 度 
锥 度 是 指 圆锥 的 底面 直径 与 锥 体高 度 之 比 ， 如 果 是 圆 台 ， 则 为 上 、 下 两 底 圆 的 直径 差 与 
FE 台 高 度 之 比 ， 如 图 2-23a 所 示 。 即 
D-d 


i D 
饰 度 = 二 = 一 一 =2tana=1 :1 


i 
Z: I 


在 图 样 上 ， 锥 度 值 也 是 转化 为 1 : n 的 形式 进行 标注 ， 并 在 数值 前 加 注 锥 度 符 号 “< ”， 


符号 画 法 如 图 2-23b 所 示 ，h 为 字体 高 度 ， 符 号 线 客 为 hA10。 符 号 所 示 方 向 应 与 锥 体 倾斜 方 


回 一 致 ， 如 图 2-23c 所 示 。 锥 度 的 作 图 方法 如 图 2-23d 所 示 。 


— f 1:5 
L= i 
a) b) 


图 2-23 #EFE 





c) d) 


2.3.3 圆 弧 连接 
圆 弧 连接 是 指 用 已 知 半径 的 圆 弧 光滑 连接 已 知 直线 和 直线 、 直 线 和 圆 弧 或 者 圆 弧 和 圆 
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弧 ， 也 就 是 使 之 与 已 知 线段 相 切 。 其 中 ,起 连接 作用 的 圆 驱 称 为 连接 圆 踊 。 圆 弧 连 接 的 过 程 
就 是 求 连 接 圆 狗 的 圆心 和 切 点 的 过 程 。 
1. 圆 弧 连接 两 直线 
已 知 两 直线 ， 连 接 圆 弧 的 半径 为 RR 如 图 2-24 所 示 ， 求 作 连 接 圆 狗 的 步骤 如 下 : 
(1) 求 圆 心 ” 分 别 作 与 两 条 直线 平行 且 距 离 为 R 的 直线 ， 其 交点 为 连接 圆 弧 的 圆心 0。 
(2) 求 切 点 ”过 圆心 0 向 两 已 知 直线 作 垂 线 ， 得 垂 足 1、2， 即 为 切 点 。 
(3) 画 连接 圆 弧 ”以 点 0 为 圆心 ，R 为 半径 ， 过 1、2 两 点 所 作 的 圆 跌 即 为 所 求 。 


图 2-24 圆 引 连接 两 直线 














2. 圆 弧 连 接 一 直线 和 一 圆 〈 或 圆 弧 ) 

已 知 一 直线 和 一 半径 为 民 的 加 ， 连 接 圆 弧 的 半径 为 RR 如 图 2-25 所 示 ， 求 作 连 接 圆 弧 
的 步骤 如 下 : 

(1) 求 圆心 ” 作 与 已 知 直线 距离 为 RR 的 平行 线 ， 再 以 已 知 圆 的 圆心 O, 为 圆心 ， 以 RI+ 
R 为 半径 画 弧 ， 与 所 作 平 行 线 交 于 一 点 O 即 为 连接 圆 驳 的 圆心 。 

(2) 求 切 点 “过 圆心 0 向 已 经 直线 作 垂 线 ， 则 重 足 1 即 为 切 点 ; 连接 O O 与 已 知 圆 交 
于 一 点 2， 即 为 男 一 切 点 。 

(3) 画 连 接 圆 弧 ”以 点 0 为 圆心 ，R 为 半径 ， 过 1、2 两 点 所 作 的 圆 孤 即 为 所 求 。 








图 2-25 圆 缴 连接 一 直线 和 一 圆 


3. 圆 弧 连接 两 圆 (或 凤 弧 ) 

已 知 两 半径 分 别 为 Rl 和 RR, 的 圆 ， 连 接 圆 跌 的 半径 为 尺 ， 如 图 2-26 所 示 ， 求 作 连 接 圆 
弧 的 步骤 如 下 . 

(1) 求 圆 心 ” 首 先 以 已 知 圆 的 圆心 O, 为 圆心 ， 以 R+R, (内 切 时 为 R-Ri) 为 半径 画 
yK. 再 以 已 知 圆 的 圆心 0, 为 圆心 ， 以 R+R，( 内 切 时 为 R-R,) 为 半径 男 弧 ， 两 跌 交 于 一 点 
O 即 为 连接 圆 跌 的 圆心 。 
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(2) 求 切 点 ”连接 O 和 0 与 已 知 圆 交 于 一 点 1 即 为 一 切 点 ;连接 O, 和 0 与 已 知 圆 交 
于 一 点 2， 即 为 男 一 切 点 。 
(3) 画 连 接 圆 跌 ”以 点 0 为 圆心 ，R 为 半径 ， 过 1、2 两 点 所 作 的 圆 孤 即 为 所 求 。 





2-26 圆 弧 连接 两 圆 


Po. 平面 图 形 的 尺寸 和 线段 分 析 


平面 图 形 是 由 一 系列 直线 、 同 弧 、 同 等 基本 元 素 通 过 一 定 方式 组 合 的 线段 构成 的 。 绘 制 
平面 图 形 就 是 将 其 中 的 各 条 线段 画 出 ， 这 就 需要 由 尺寸 确定 其 大 小 和 位 置 ， 从 而 明确 平面 图 
形 如 何 识 读 和 绘制 。 


2. 4. 1 平面 图 形 的 尺寸 分 析 


用 于 确定 太 才 起 点 位 置 所 依据 的 点 、 线 、 面 称 为 太 二 基准。 在 平面 图 形 中 ， 长 度 和 宽度 
方向 至 少 要 有 一 个 主要 矿 才 基准 ， 还 可 能 会 有 一 个 或 儿 个 辅助 基准 。 通 稼 选择 图 形 的 对 称 
线 、 较 大 圆 的 中 心 线 和 主要 轮廓 线 作 为 主要 基准 。 

根据 尺寸 在 图 形 中 的 作用 分 为 定形 尺寸 和 定位 尺寸 。 

(1) 定形 尺寸 ”定形 尺寸 是 指 确定 图 形 中 各 线段 的 形状 和 大 小 的 尺寸 。 如 图 2-27 中 ， 
[PJJ 4 013. 019. ó30. ó5 和 89， 以 及 辆 弧 半 径 R8、R31、R4、R7 都 是 定形 尺寸 。 

















2-27 平面 图 形 分 析 图 例 
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(2) 定位 尺寸 ”定位 尺寸 是 指 确定 图 形 中 各 线段 相对 位 置 的 尺寸 。 如 图 2-27 中 ， 确 定 
$5 和 g9 圆心 位 置 的 52， 确 定 R8 圆 弧 位 置 的 11， 确定 两 处 RA 和 R7 圆 弧 位 置 的 R32、13°、 
82° 都 是 定位 尺寸 。 


2. 4.2 平面 图 形 的 线段 分 析 


平面 图 形 中 的 线段 ， 根 据 给 定 的 尺寸 ， 分 为 已 知 线段 、 中 间 线 段 和 连接 线段 。 

(1) 已 知 线段 定形、 定位 尺寸 齐全 ， 可 以 直接 绘制 的 线段 称 为 已 知 线段 ， 如 图 2-27 
中 ， 直 径 为 W13 、 由 19 030. $5. 49 的 圆 和 两 处 半径 为 RE、R7 的 圆 缴 。 

(2) 中 间 线 段 ”给 出 了 定形 尺寸 和 一 个 定位 尺寸 ， 另 一 个 定位 尺寸 必须 依靠 与 其 他 线 
段 的 关系 画 出 的 线段 称 为 中 间 线 段 。 如 图 2-27 中 ， 半 径 为 R8 的 圆 踊 ， 给 定 一 个 定位 尺寸 
11， 其 圆心 位 置 还 要 根据 与 030 圆 相 外 切 的 关系 来 确定 。 

(3) 连接 线段 ”只 给 出 定形 尺寸 ,没有 定位 尺寸 ， 需 要 依靠 与 另外 两 线段 的 位 置 关 系 
才能 画 出 的 线段 称 为 连接 线段 。 如 图 2-27 中 ， 半 径 为 R31 的 圆 缴 。 


2.4.3 平面 图 形 的 画图 步骤 


平面 图 形 的 画图 步 驼 如 下 : 

1) 根据 图 形 大 小 确定 比例 ， 选 择 图 幅 。 

2) 用 胶 市 固定 网 纸 。 

3) 绘制 边框 ， 布 置 图 形 。 在 图 纸 上 采 用 细 而 轻 的 方法 ， 画 出 一 条 横 线 和 一 条 竖 线 ， 也 
驶 是 两 个 方 回 的 基准 线 ， 此 时 不 分 线 型 。 

4) 画皮 图 。 用 较 便 的 瓦 型 铅笔 绘制 大 稿 。 先 画 已 知 线段 ， 再 画 中 间 线 段 ， 最 后 画 连接 
线段 。 

5) 检查 、 加 深 线段 。 压 稳 完 成 后 要 仔细 检查 ， 准 确 无 误 后 ， 按 不 同 线 型 加 深 图 形 。 先 
细 后 粗 ， 先 曲 后 下 ， 图 线 要 求 浓淡 均匀 。 

6) 标注 尺寸 ， 填 号 标题 栏 。 标 注 平面 图 形 时 ， 要 求 做 到 正确 、 完 整 、 清 晰 。 正 确 是 指 
标注 太 才 要 按照 国家 标准 规定 进行 ， 数 学 准确 ; 完整 是 指 平面 图 形 上 的 信 寸 要 注 写 齐全 ， 且 
无 多 余 标 注 ; 清晰 是 指 尺 寸 的 位 置 要 安排 在 图 形 的 明显 处 ,便于 识 读 图 形 。 

平面 图 形 矿 才 标 注 的 一 般 步 又 如 下 : 

(Q) 选 定 基准 。 确 定 水 平和 垂直 两 个 方向 定位 尺寸 的 起 始 位 置 ， 一般 选 择 图 形 的 对 称 线 、 
较 大 圆 的 中 心 线 和 主要 轮廓 线 作为 主要 基准 ， 根 据 需 要 选择 次 要 基准 。 

@ 分 解 图 形 并 标注 。 按 照 图 形 的 组 成 分 解 成 相对 独立 的 图 线 ， 根 据 各 图 线 的 尺寸 要 求 ， 
对 于 已 知 线段 ， 注 出 全 部 定形 矿 寸 和 定位 太 才 ; 对 于 中 间 线 段 ， 只 注 写 定形 尺寸 和 一 个 定位 
Jo; 对 于 连接 线段 ， 只 需 注 出 定形 矿 才 。 

G@) 标注 总 体 尺 寸 。 根 据 需 要 确定 平面 图 形 的 总 长 和 总 党。 

注意 : 图 形 中 的 交 线 和 切线 ， 不 标注 长 度 人 寸 ; 不 要 标注 成 封闭 尺寸 ;两 端 为 加 或 加 孤 
时 ,不 标注 总 体 尺 寸 。 

下 面 以 图 2-28 为 例 ， 上 有 具体 说 明 平 面 图 形 的 绘制 过 程 。 

关于 图 幅 的 选择 和 图 面 的 布局 ， 由 读者 日 行 完成 ， 在 此 ， 只 人 简要 讲述 平面 图 形 的 绘制 


过 程 。 






































23 


> 
圆 法 几何 及 机 械 制图 ( 3D 有 版 ) 2 





(1) 分 析 图 形 ， 绘制 基准 线 根 
据 图 形 所 注 尺 寸 ， 确定 哪些 是 已 知 线 
段 ， 哪 些 是 中 间 线 段 ， 哪 些 是 连接 线 
段 。 并 画 出 水 平方 向 和 垂直 方向 的 基准 
线 。 选 择 $8 和 520 圆 的 中 心 线 作 为 水 
平和 垂直 方向 的 基准 ， 如 图 2-29a 所 示 。 

(2) 绘制 已 知 线段 ”根据 尺寸 28、 
8. 5. 75. 5 分 别 确定 RI4、R18 、 石 侧 
R5 圆 弧 等 图 元 的 位 置 ， 如 图 2-29b 所 
示 ， 并 用 细 线 绘制 $8 和 $20 圆 、R14、 
R18. AWM RS 圆 弧 以 及 相应 的 直线 段 ， 如 图 2-29c 所 示 。 

(3) 绘制 中 间 线 段 ”确定 R7 圆 缴 的 位 置 ， 并 绘制 ， 如 图 2-29d 所 示 。 

(4) 绘制 连接 线段 ”绘制 与 $20 圆 、R18 圆 跌 相 内 切 的 R48 连接 圆 跌 ; 绘制 与 $20 |l. 
R18 圆 弧 相 外 切 的 连接 R20 [ij ; 绘制 与 R18 圆 弧 外 切 ， 并 与 直线 光滑 连接 的 RS [83 , THI 
图 2-29e 所 示 。 

最 后 ， 检 查 、 校 对 、 加 深 ， 如 图 2-29f 所 示 。 标 注 尺 寸 ， 完 成 图 形 。 





2-28 平面 图 形 绘制 示例 





同 
一 -十 


a) b) 


e 





d) 





e) f) 


2-29 平面 图 形 的 绘制 过 程 
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Pos 绘图 的 方法 与 步骤 


目前 ， 工 程 技 术 人 员 使 用 的 绘图 方法 有 三 种 : 尺 规 绘图 、 徒 手绘 图 和 计算 机 绘图 。 
2. 5.1 尺 规 绘图 


矿 规 绘图 是 指 用 铅笔 、 丁 字 矿 、 三 角 板 、 圆 规 等 为 主要 工具 绘制 图 样 ， 是 工程 技术 人 员 
的 必 备 基本 技能 ， 也 是 学 习 和 巩固 图 学 理论 知识 的 重要 方法 。 

进行 人 规 绘图 时 ， 一般 按 照 以 下 步 又 进行 : 

1) 绘制 前 的 准备 工作 。 将 绘制 不 同 图 线 的 铅笔 及 圆规 准备 好 ， 图 板 、 丁 字 尺 和 三 角 板 
“PSV Y. 

2) 选择 图 纸 。 根 据 所 绘图 形 的 多 少 、 大 小 和 比例 选取 合适 的 图 纸 幅面 。 

3) 固定 图 纸 。 用 丁字 尺 找 正 后 ， 用 胶 纸 固定 图 纸 。 

4) 绘制 图 框 及 标题 栏 。 和 匈 采用 细 实 线 绘制 图 框 及 标题 栏 ， 然 后 再 描 次 。 

5) 分 析 图 形 ， 进 行 合 理 布局 。 根 据 布 图 方案 ,利用 投影 关系 ， 先 采用 较 便 的 铅笔 轻 细 
地 画 各 图 形 的 基准 线 ， 再 画 各 图 形 的 主要 轮廓 线 ， 最 后 绘制 细节 。 

6) 检查 、 修 改 和 清理 底稿 作 图 线 。 

7) 摘 深 。 按 照 先 曲线 后 直线 、 先 实 线 后 其 他 的 顺序 进行 摘 深 。 尽 量 使 同类 线 的 粗细 、 
eR 

8) 标注 下 寸 ， 填 与 标题 位 。 绘 制 信 寸 界 线 、 故 寸 线 及 入 涉 ， 注 写 玉 寸 数字 ,书写 其 他 
文字 、 符 号 ， 项 写 标题 栏 。 

9) 检查 、 完 善 。 仔 细 检 查 ， 改 正 错误 ， 清 滞 不 洁净 之 处 ， 完 成 全 图 。 


2. 5. 2 徒手 绘图 


人 徒手 绘图 是 一 种 不 用 绘图 仪 带 和 工具 ， 而 按 上 日 测 比 例 徒手 画 出 的 图 样 。 徒 手绘 图 是 工程 
技术 人 员 对 现 有 设备 进行 仿造 或 改进 设计 ， 在 工作 现场 对 急需 加 工 备件 的 零件 进行 表达 ， 在 
现场 调研 或 参观 学 习 新 技术 时 进行 记录 等 情况 下 使 用 的 一 种 方法 。 同 样 是 工程 技术 人 员 必 须 
具备 的 一 种 重要 的 基本 技能 。 徙 手 草 图 并 不 是 溪 草 的 图 ， 因 此 ， 徒 手 草 图 仍 应 基本 做 到 : 图 
形 正 确 、 线 型 分 明 、 比 例 匀 称 、 字 体 工整 、 图 面 整洁 。 

根据 徒手 绘制 草图 的 要 求 ， 选 用 合适 的 铅笔 。 注 意 手 握 笔 的 位 置 要 比 信 规 作 图 噩 一 些 ， 
以 利于 运 笔 和 观察 目标 。 笔 杆 与 纸 面 成 45° ~60° 角 ,执笔 稳 而 有 力 。 徒 手绘 图 所 使 用 的 铅笔 
有 多 种 ， 铅 笔 蕊 磨 成 圆锥 形 ， 夯 中 心 线 和 尺寸 线 的 磨 得 较 尖 ， 夯 可 见 轮 廊 线 的 磨 得 较 印 。 为 
本 作 图 方便 ， 可 以 使 用 印 有 浅 色 方 格 或 委 形 格 的 作 图 纸 。 

一 个 物体 的 图 形 无 论 怎样 复 杀 ， 总 是 由 直线 、 圆 、 圆 踊 和 曲线 所 组 成 的 。 因 此 要 画 好 章 
图 ， 必 须 擎 握 徒手 绘制 各 种 线条 的 手法 。 

1. 直线 的 徒手 画 法 

徒手 绘制 百 线 时 ， 手 指 应 握 在 铅笔 上 离 笔 尖 约 35mm 人 处， 手腕 和 小 手指 对 纸 面 的 压力 不 
要 太 大 。 在 男生 线 时 ， 手 腊 不 要 转动 ， 使 铬 笔 与 所 男 的 线 始 终 保 持 约 90"， 将 笔尖 放 在 起 
点 ， 有 眼睛 看 着 画 线 的 终点 ， 轻 轻 移 动手 有 皖 和 和 手臂， 使 笔尖 以 较 快 的 速度 由 起 点 移动 到 终点 。 
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画 水 平 线 时 ， 按 照 图 2-30a 所 示 方 法 夯 线 最 为 顺手 ， 这 时 图 纸 可 以 和 斜 放 。 男 竖 直 线 时 和 目 上 而 
下 运 笔 ， 如 图 2-30b 所 示 。 男 长 斜 线 时 ， 为 了 运 笔 方 便 ， 可 以 将 图 纸 旋转 适当 角度 ， 以 利于 
运 笔画 线 ， 如 图 2-30c 所 示 。 





图 2-30 ”徒手 画 直 线 


2. 圆 及 圆 角 的 徒手 画 法 

徒手 画 圆 时 ， 应 先 定 圆心 及 画 中 心 线 ， 再 根据 半径 大 小 用 目测 在 中 心 线 上 定 出 四 点 ， 然 
后 过 这 四 点 画 圆 ， 如 图 2-31a 所 示 。 当 圆 的 直径 较 大 时 ， 可 过 圆心 增 画 两 条 45° 的 斜 线 ， 在 
线 上 再 定 四 个 点 ， 然 后 过 这 八 点 画 圆 ， 如 图 2-31b 所 示 。 当 圆 的 直径 很 大 时 ， 可 取 一 纸 片 标 
出 半径 长 度 ， 利 用 它 从 圆心 出 发 定 出 许多 圆周 上 的 点 ， 然 后 通过 这 些 点 画 圆 。 或 用 手 作 圆 
规 ， 小 手指 的 指 尖 或 关节 作 圆 心 ， 使 铅笔 与 它 的 距离 等 于 所 需 的 半径 ， 用 另 一 只 手 小 心地 慢 
慢 转 图 纸 ， 即 可 得 到 所 需 的 圆 。 

画 圆 角 时 ， 先 用 目测 在 角 平 分 线 上 选取 圆心 位 置 ， 使 它 与 角 的 两 边 的 距离 等 于 圆 角 的 半 
径 。 过 圆心 向 两 边 引 垂直 线 定 出 圆 弧 的 起 点 和 终点 ， 并 在 角 平 分 线 上 也 画 出 一 圆周 点 ， 然 后 
用 徒手 作 圆 跌 把 这 三 点 连接 起 来 。 用 类 似 方法 可 画 圆 跑 连 接 。 


T” 
e 


a) b) 























图 2-31 ”徒手 男 几 


2. 5.3 计算 机 绘图 


计算 机 绘图 是 指 用 编制 好 的 绘图 程序 将 信息 输入 计算 机 ， 经 过 处 理 后 发 出 指令 ， 使 绘图 
仪 目 动画 出 所 千 的 图 形 ， 或 在 图 形 显 示 仪 上 产生 图 像 的 过 程 。 计 算 机 绘图 古 20 世纪 下 半 叶 
出 现 的 一 种 机 械 制 图 新 技术 。 这 种 新 技术 在 机 械 工程 中 的 应 用 日 益 广泛 。 

计算 机 绘图 是 相对 于 手工 绘图 而 言 的 一 种 融 效 率 、 局 质 量 的 绘图 技术 ， 具 有 出 图 速度 快 、 作 
图 精度 局， 便于 管理 、 检 索 和 修改 的 特点 。 计 算 机 绘 岁 需要 由 计算 机 便 件 系统 和 绘图 软件 来 文 
持 。 目 前 机 械 行 业 中 常用 的 绘图 软件 有 : AutoCAD. UG. CATIA. Pro/Engineer, CAXA 等 。 
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KANA) r 的 JS = =Z 


2 Z= H| pe 25459 JU, TEJ abu] PLA RA AB 1 r Ç 


硅 3.1 点 的 单 面 投影 


用 正 投影 法 通过 空间 点 4 癌 投 影 面 矿 投 尉 ,在 及 面 上 得 到 点 a， 即 为 空间 操 4 在 及 面 
上 的 投影 ， 空 间 操 在 单一 投影 面 上 的 投影 唯一 ， 如 图 3-1a 所 示 。 反 之 , 已 知 点 的 单 面 投 影 
不 能 唯一 确定 空间 点 的 位 置 ， 如 图 3-1b 所 示 。 点 的 单 面 投影 无 法 确定 点 的 空间 位 置 ， 需 要 


多 面 投影 才能 确定 空间 点 的 位 置 。 





b) 


a) 


a) 投影 唯一 b) 空间 点 不 唯一 


时 3.2 点 的 三 面 投影 及 投影 规律 


1. 点 的 三 面 投 影 
如 图 3-2a 所 示 ， 将 空间 点 4 分 别 向 石 、V、 开 三 个 面 投 射 ， 得 到 空间 点 4 的 三 面 投影 ， 标 记 


Ja, a'. a”, 分 别称 为 空间 点 4 的 水 平 投影 、 正 面 投影 和 侧面 投影 。 展 开 后 如 图 3-2b 所 示 。 
2, 点 的 三 面 投影 规律 
点 的 三 面 投影 展开 后 ，aa' 上 LOX, a'’a” | 0Z, aayy 1 OYy, a’ayw | OYy, Oayy = Oayyo 
为 了 作 图 方便 ， 可 过 点 O 作 45° 辅 助 线 (或 圆 弧 )，aayy、a”ayy 的 延长 线 与 辅助 线 交 于 一 
PN 


I [= 





F 
国法 几何 及 机 械 制 图 (3D 版 ) 2 





点 ， 如 图 3-2b 所 示 。 





a) b) 


a) 立体 图 b) 点 的 三 面 投影 


综 上 所 述 ， 点 的 投影 规律 如 下 : 
1) 点 的 正面 投影 与 水 平 投影 的 连 线 垂 直 于 OX 轴 ， 点 的 正面 投影 与 侧面 投影 的 连 线 垂 
直 于 OZ 轴 ,， 即 a'aLOX，a'a" L OZ. 
2) 点 的 水 平 投影 到 OX 轴 的 距离 等 于 点 的 侧面 投影 到 OZ 轴 的 距离 ， 即 aa =a”az。 
例 ”如 图 3-3a 所 示 ， 已 知 点 有 的 两 面 投 影 m' 和 m”， 求 水 平 投 影 mm。 
2 z 





a) b) 
图 3-3 求 点 的 第 三 面 投影 
a) 题 图 b) 投影 图 
解 ” 由 点 的 投影 规律 ， 过 点 O 作 45° 辅 助 线 ,过 m” 作 0 的 重 线 交 45° 辅 助 线 于 一 
点 ， 过 该 点 作 OX 轴 的 平行 线 ， 过 点 m' 作 OX 的 垂 线 ， 两 线 交 于 点 m， 即 为 点 M 水 平 投 
影 ， 如 图 3-3b 所 示 。 


3. 扩 的 投影 与 直角 坐标 的 关系 
如 图 3-4 所 示 ， 相 互 垂下 的 三 个 投影 轴 构 成 一 个 空间 直角 坐标 系 ， 空 间 扣 的 位 置 丈 可 以 
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6355 ”所 的 投影 


用 三 个 坐标 (X, Y, Z) 表示 。 

点 的 坐标 反映 空间 点 到 投影 面 的 距离 ， 即 点 的 投影 到 投影 轴 的 距离 。 在 图 3-4 中 ,X= 
a'aqz=aayy=Aa”， 有 反映 空 间 点 4 到 玉 面 的 距离 ;Y=aaxy=a”"az=Aa’， 反映 空间 点 4 到 VV 面 的 
距离 ，Z=a’ay=a’ayw=Aa， 反 了 上映 空间 点 4 到 万 面 的 距离 。 





a) b) 
图 3-4 点 的 投影 和 直角 坐标 系 的 关系 
a) 立体 图 b) 投影 

4. 特殊 位 置 点 的 投影 

位 于 投影 面 或 投影 轴 上 的 点 称 为 特殊 位 置 点 。 

(1) 投影 面 上 的 点 ”如 图 3-5 所 示 ， 点 4、C 分 别 在 五 面 、 了 面 上 ， 该 点 与 其 所 在 投影 
面 上 的 投影 重合 ， 点 的 另 两 面 投影 分 别 位 于 不 同 的 投影 轴 上 。 

(2) 投影 轴 上 的 点 ”如 图 3-5 所 示 ,， 点 B 在 X 轴 上 ,该 点 在 所 在 轴 相 邻 两 投影 面 上 的 投 
影 与 该 点 重合 ， 点 的 男 一 投影 与 坐标 原点 O 重合 。 





图 3-5 ”特殊 位 置 点 的 投影 
a) 立体 图 b) 投影 


时 3.3 两 点 的 相对 位 置 
两 点 的 相对 位 置 可 以 根据 其 坐标 来 确定 。 工 轴 坐 标 判断 左右 方位 : X 大 为 左 ， 小 为 右 ; 
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Y 轴 坐标 判断 前 后 方位 : 工大 为 前 ， 小 为 后 ; Z 轴 坐 标 判断 上 下 方位 : Z 大 为 上 ,小 为 下 。 
如 图 3-6 Br, SA A Esa p BJ. BÚ. EJ. 





图 3-6 ”两 点 的 相对 位 置 
a) 立体 图 b) 投影 


AP3.4 重 影 点 


当空 间 两 个 点 位 于 某 一 投影 平面 的 同一 条 投射 线 上 时 ， 两 点 在 该 投影 面 上 的 投影 重 
称 为 重 影 点 。 其 中 一 个 点 可 见 ， 另 一 个 点 被 挡住 不 可 见 ， 作 图 时 不 可 见 点 的 投影 加 括号 才 
示 。 如 图 3-7b 所 示 ， 点 A4、C E H LE SZ, AA A. B ZE W HE SZ 














3-7 影 点 
a) 立体 图 b) 投影 
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直线 的 投影 


震 4.1 直线 和 直线 上 点 的 投影 


4. 1. 1 直线 的 投影 医 


空间 任意 两 点 确定 直线 位 置 ， 只 要 画 出 直线 上 任意 两 点 的 三 面 投影 ， 然 后 分 别 连接 这 两 
点 的 同 面 投影 ， 即 是 该 直线 的 三 面 投影 。 如 图 4-1 所 示 ， 直 线 AB 的 三 面 投 影 分 别 为 及 面 投 
影 ab、V 面 投影 a'b'. W 面 投 影 w 必 。 一 般 情况 下 ， 直 线 的 两 面 投影 即 能 确定 直线 的 空间 位 
置 ， 因 此 多 使 用 两 面 投影 图 。 如 图 4-1b 可 以 简化 成 图 4-1c 来 表示 。 





图 4-1 直线 的 投影 
a) 直观 图 b) 三 面 投影 图 c) 两 面 投影 


4.1.2 直线 上 点 的 投影 


1. 从 属性 

直线 上 的 点 ， 其 各 面 投影 必 在 该 直线 的 同 面 投影 上 ; 反 
之 ， 如 点 的 各 面 投 影 在 直线 的 同 面 投影 上 ， 且 符合 点 的 投影 
规律 ， 则 该 点 必 在 直线 上 。 如 图 4-2 所 示 , 点 C 在 直线 AB 
FE, Me fab F. ¿'(Ea'b' E, ¿"fE a”b”" 上 。 

2. 定 比 性 

点 在 一 条 线段 上 ， 点 分 割 线段 之 比 ， 等 于 点 的 各 面 投 影 





画 法 几何 及 机 械 制 图 (3D 版 ) A 


分 割 同 面 投影 线段 之 比 。 例 如 ， 图 4-2 中 点 C 分 割 线段 AB 为 4C、CB 两 段 ， 上 且 4C : CB = 
3:2,， 则 AC : CB=ac :cb=a’'c' :cb'=a”c”: c"b”"=3 : 2 (证明 从 略 ) 。 





= 例 4-1 已 知 点 KK 在 线段 4B 上 ， 由 已 知 投影 及 求 投影 大 (图 4-3) 。 

解 ” 因 了 V 面 投影 a'h' : hk'b' 等 于 万 面 投影 ak : 如， 可 按 如 下 步骤 作 图 . 

1) 过 a 任 作 一 辅助 线 ab, (用 细 实 线 ) 。 

s 2) 在 辅助 线 上 量 取 aK =a'k', K Bo =k'b'. 

' 3) 连接 BD， 并 过 K EB 2 Kk//Bob， 此 直线 与 ab 的 交点 无 即 为 所 求 。 

应 用 点 分 割 线 段 成 定 比 的 投影 特点 ， 也 可 以 判断 点 是 否 在 直线 上 ， 如 图 4-4 所 示 ， 
站 经 作 图 检查 ， 点 天 不 在 线段 4B 上 。 

| q a! 

Fí k' n. 

| 

Bi ky7 Ko 

a 

Ë 图 4-3 由 直线 上 点 的 一 面 投影 求 作 另 一 面 投影 图 4-4 判断 点 人 是 否 在 直线 AB E 





Pa. 各 种 位 置 直 线 的 投影 特性 


在 三 面 投影 体系 中 ， 空 间 直 线 相 对 于 投影 面 的 位 置 有 三 种 : 平行 、 垂 直 和 倾斜 ， 分 别称 
为 投影 面 平行 线 、 投 影 面 垂直 线 和 投影 面 的 一 般 位 置 直 线 。 前 两 者 也 称 为 投影 面 的 特殊 位 置 
直线 。 
4.2.1 投影 面 平行 线 

平行 于 一 个 投影 面 且 与 其 余 两 个 投影 面 倾斜 的 直线 称 为 投影 面 平行 线 。 平 行 于 万 面 的 
直线 称 为 水 平 线 ; 平行 于 V 面 的 直线 称 为 正平 线 ， 平行 于 丈 面 的 直线 称 为 侧 平 线 。 表 4-1 列 


出 了 三 种 平行 线 的 三 面 投影 图 及 其 投影 特点 (直线 对 石 V. W HJ rl a. B. y 
S) o 











表 4-1 平行 线 的 投影 特点 
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N 。 第 4 音 ” 直 线 的 投影 





名 称 — < j 1 侧 平 线 








1. cd =CD 国人 0 
2. ab 1 OY, 轴 的 夹 角 分 别 2. c'd' 与 OX .0Z 轴 的 夹 角 分 别 2. e”f' 与 0Ywy、02 轴 的 夹 角 分 
投影 特点 | 反映 By 和 角 反映 wy ffi 别 反映 a 8 ffl 


3000 OO 0 0 3. cd// OX ,e”d” // O02,cdc"d" 的 3. /OY / 0Z ,ef.e' f 的 
a"b" 的 长 度 均 小 于 4AB 长 度 均 小 于 CD 长 度 均 小 于 EF 





从 表 4-1 中 可 见 ， 投 影 面 平行 线 有 如 下 投影 特 

1) 直线 在 所 平行 ee 5553 3 
AB 的 实 长 ( 即 a6=4B)，。 

2) 直线 在 所 平行 的 投影 面 上 的 投影 与 两 投影 轴 的 夹 角 ,分 别 反 映 该 直线 与 男 外 两 个 投 
影 面 的 倾角 ， 如 水 平 线 AB 的 五 面 投 影 ab 与 OX 轴 的 夹 角 B6， 反映 该 直线 对 V 面 的 倾角 ， 而 
与 0Yj 轴 的 夹 角 y， 反 映 直 线 对 丈 面 的 倾角 。 

3) 直线 段 在 不 与 其 平行 的 两 个 投影 面 上 的 投影 ， 平 行 于 相应 的 投影 轴 ， 其 投影 长 度 小 
于 该 直线 的 实 长 ， 如 水 平 线 AB 的 了 面 投影 a'b'/OX H, W SZ a”"b”// OYy MH. H. a'b'il 
a"b" 的 长 度 均 小 于 4B。 


4. 2.2 投影 面 垂 直线 


垂直 于 一 个 投影 面 的 直线 ， 称 为 投影 面 垂 直线 。 竺 下 于 了 面 的 称 为 正 垂 线 ; EBE T H 
面 的 称 为 铬 垂 线 ; 垂 卫 于 和 面 的 称 为 侧 垂 线 。 表 4-2 列 出 了 上 述 三 种 投影 面 重生 线 的 三 面 投 
影 图 及 其 投影 特 本 人 








表 4-2 ”垂直 线 的 投影 特 点 
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L, (5 积聚 为 一 点 1. c(d) 积聚 为 一 点 1. e"(/) 积 聚 为 一 点 
投影 特点 | 2. ab | OX,a"b" L 0Z 2 Ov 2 O 2. e'f L 0Z,¿ef 1 OY, 


3. ab=a"b"=AB 3. c'd'= e"d"= CD — ` EE 





从 表 4-2 中 可 见 ， 投 影 面 垂直 线 有 如 下 投影 特性 : 

1) 直线 在 所 垂直 的 投影 面 上 的 投影 积聚 为 一 点 ， 如 正 重 线 AB 的 V 面 投影 a (b') 积 
聚 为 一 点 。 

2) 另外 两 个 投影 各 垂直 于 一 个 投影 轴 ， 如 正 垂 线 48 的 万 面 投影 ab 垂直 07 轴 ， 侧 面 
投影 w" 必 垂直 02 轴 。 

3) 垂直 于 一 个 投影 面 的 直线 ， 必 平行 于 另外 两 个 投影 面 ， 它 在 这 两 个 投影 面 上 的 投影 
反映 实 长 ， 如 正 垂 线 AB 的 投影 ab=a"b"= AB. 


4.2.3 一 般 位 置 直 线 


5 V. H. W 三 个 投影 面 既 不 平行 也 不 垂直 的 直线 称 为 投影 面 的 一 般 位 置 直线 。 它 在 
V、 且 、W 面 上 的 投影 延长 后 均 与 投影 轴 相 交 , 但 其 夹 角 部 不 反映 直线 对 投影 面 的 倾角 ， 线 
段 的 投影 长 度 也 都 小 于 线段 的 实 长 。 如 图 4-5 中 ， 线 段 4B 即 为 一 般 位 置 直 线 ， 它 的 投影 
ab、a'b'、a”b" 均 不 平行 于 各 投影 轴 ， 且 都 小 于 4B 实 长 。 











45 一 般 位置 直线 的 投影 
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Aa 求 一 般 位 置 直 线段 的 实 长 及 其 对 投影 面 的 倾角 


一 般 位 置 直 线 的 投影 不 反映 直线 的 实 长 及 其 对 各 投影 面 的 倾角 。 但 是 根据 空间 下 线 与 
其 投影 之 间 的 几何 关系 ， 可 由 和 直线 的 投影 用 作 图 方法 求 出 它 的 实 长 和 对 投影 面 的 倾角 ， 作 图 
求解 法 很 多 ， 这 里 介绍 常用 的 耻 角 三 角形 法 。 


4. 3. 1 基本 原理 


在 图 4-6a 中 ， 已 知 一 般 位 置 直 线 AB 的 两 面 投影 a'b' 和 尼 。 因 为 投射 线 Aa. Bb 都 垂直 
于 互 面 ， 所 以 4Bba 是 一 垂 百 于 克 面 的 平面 。 在 该 平面 里 ， 过 4 作 和 下 线 AB 平行 于 or， 则 
AAB B 为 一 直角 三 角形 ，4B | 为 一 直角 边 (AB. =ab)， 男 一 直角 边 为 B,B， 它 等 于 A4、B 两 
点 了 坐标 差 的 绝对 值 ， 即 B1B= | Zp-Z4 1 。4B 与 4B| 之 间 的 夹 角 ， 即 为 4B 线段 对 五 面 的 
倾角 w。 由 此 可 见 ， 只 要 根据 两 面 投 时 8 中 已 知 的 ab. Z, (等 于 a'ay) 及 Z; (等 于 464'by)， 
作出 上 述 三 角形 的 实 形 ， 即 可 求 得 线段 AB 的 实 长 及 其 对 五 面 的 倾角 w。 由 此 可 得 出 三 个 对 
应 的 由 四 个 元 素 组 成 的 直角 三 角形 : 

正面 投影 ab'、YY 坐标 差 、B、 实 长 AB (图 4-6d); 

水 平 投影 ab、 忆 坐标 差 、a、 实 长 AB (图 4-6e); 

侧面 投影 ab"、X 坐标 差 、y、 实 长 AB (图 4-6f)。 

实 长 和 各 面 投影 的 夹 角 分 别 反映 了 直线 和 相应 投影 面 的 倾角 。 












































Y 华 标 差 Z 坐标 差 X 坐标 差 





正面 投影 长 度 水 平 投影 长 度 侧面 投影 长 度 É. 
d) e) f) 


图 4-6 直角 三 角形 法 求 线段 实 长 及 与 投影 面 的 倾角 
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4. 3. 2 ” 作 图 方法 


l) 以 ab 为 一 直角 边 ， 从 5 Ym (或 a 端 ) 作 一 直线 56B。 
Lab， 如 图 4-6b 所 示 。 

2) 在 6B, 上 量 取 | 2 -2 1 得 B 点 。 

3) 连接 Boa 得 直角 入 abBo。， 则 aBo 即 为 所 求 线 段 4B 的 
SS. aB; ab 间 的 夹 角 即 表 示 了 线段 4B 对 二 面 的 倾角 a。 

为 作 图 简便 ， 也 可 将 直角 三 角形 画 在 图 4-6c 所 示 的 4， 
Bob' 处 。 按 上 述 作 图 原理 和 方法 ， 用 4B 的 V 面 投影 a'b' 为 
一 直角 边 ， 以 其 两 端点 的 了 坐标 差 为 男 一 直角 边 作 出 直角 
三 角形 ， 即 可 求 出 线段 实 长 及 B 角 (图 4-7)。 4-7 求 直线 AB 实 长 及 倾角 B 


4.3.3 应 用 举例 

















例 4-2 已 知 CD=25mm 及 其 投影 c'd' 和 c (图 4-8a) ， 求 点 万 的 万 面 投 影 d， 

分 析 根据 直角 三 角形 法 ， 已 知 直 角 三 角形 中 的 斜 边 (CD=25) 及 一 直角 边 (Z 
坐标 差 ) ， 据 此 可 求 得 另 一 直角 边 ， 使 本 题 得 解 。 

作 图 

方法 一 ”以 C、D 两 点 Z 坐标 差 为 直角 边 求 出 万 面 投影 cd 之 长 (图 4-8b)。 

1) 过 ec 作 OX 轴 的 平行 线 c'm。 

2) 以 CD=25mm 为 半径 ，d' 为 圆心 作 圆 陶 与 c'm 的 延长 线 交 于 n， 则 mn=cd。 

3) 以 c 为 圆心 ，mn 为 半径 作 圆 陶 交 投影 连 线 d'd 于 d， 连 接 cd 即 为 所 求 (本 题 有 
两 解 ) 。 

方法 二 以 cd 长 为 直角 边 求 出 C. D 两 点 的 了 坐标 差 (图 4-8c) 。 

1) 过 ec (X d') E c'd'üg am 2x e' Co; 

2) 以 d' 为 圆心 ，CD=25mm 为 半径 作 圆 陶 与 cCo 交 于 Co; 

3) 过 c 作 OX 轴 的 平行 线 与 投影 连 线 d'd 相交 于 点 五 ; 

4) 在 dd' 上 从 点 思量 取 Ed=c'C0 得 dg， 连接 cd 即 为 所 求 。 
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4-8 已 知 线段 实 长 求 作 线段 的 H Il 5 
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时 4.4 两 直线 的 相对 位 置 





空间 两 直线 的 相对 位 置 有 三 种 情况 : 平行 、 相 交 和 交 又 ,它们 的 投影 各 有 不 同 的 特点 。 
4. 4. 1 平行 两 直线 

若 空间 两 直线 相互 平行 ， 则 它们 的 各 同 面 投影 必然 相互 平行 ， 反 之 ， 若 两 直线 的 各 同 面 
投影 都 相互 平行 ， 则 此 两 直线 在 空间 也 必定 相互 平行 。 如 图 4-9 所 示 , 已 知 4B 平行 CD， 当 


AB. CD WJ BZRIG] H 面 作 投 出 线 时 ， 可 构成 两 相互 平行 平面 ABba 和 CDdc， 它们 与 及 面 的 交 
线 ab 和 cd 也 一 定 相互 平行 ， 即 ab6// cd。 同 理 ， 也 可 以 证 明 投影 a'b'//e'd’，a”b”// erd”。 











4-9 平行 两 直线 的 投影 


由 于 空间 两 平行 直线 相对 于 同一 投影 面 的 倾角 相同 ， 故 两 直线 的 长 度 之 比 也 等 于 此 两 直 
线 各 同 面 投 影 的 长 度 之 比 , 即 A4B : CD=ab : ed=a'b' : c'd’=a”b” : od”, 

在 两 面 投影 中 ， 一 般 只 要 两 直线 的 两 同 面 投影 都 平行 ， 即 可 确定 两 直线 在 空间 互相 平 
行 。 但 如 图 4-10 所 示 的 两 条 特殊 位 置 直线 〈 侧 平 线 ) ， 仅 画 出 其 正面 投影 和 水 平 投影 并 不 能 
反映 它们 彼此 之 间 平 行 与 否 ， 还 需 画 出 其 侧面 投影 加 以 确定 。 由 作 图 知 ， 该 两 直线 在 空间 不 
Ts 











图 4-10 ”检查 两 侧 平 线 是 否 平行 
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4.4.2 相交 两 直线 


若 空间 两 直线 相交 ， 则 它们 的 同 面 投影 也 一 定 相 交 ， 且 交点 符合 点 的 三 面 投影 规律 ; J 
之 ,， 奋 两 直线 的 同 面 投影 都 相交 且 交 点 的 投影 符合 点 的 三 面 投影 规律 ， 则 此 两 直线 在 空间 必 
定 相 交 。 如 图 4-11b 所 示 ，AB、CD 两 直线 相交 ， 则 交点 天 即 是 两 直线 的 共有 点 ， 根 据点 在 
直线 上 从 属性 的 投影 特性 可 知 ,， 天 必 在 c 必 和 cd 上 , 即 六 必 是 ae 有 和 ed 的 交点 ， 同 样 磊 和 
也 必定 分 别 是 ab6、cd 和 a”6"、e”4" 的 交点 ， 上 是 符合 点 的 投影 规律 。 











a) b) c) 
4-11 相交 两 直线 的 投影 


在 两 面 投影 图 中 ， 一 般 只 要 察看 两 直线 的 两 组 同 面 投影 是 否 相 交 ， 且 两 投影 交点 的 连 线 
是 否 懂 下 于 投影 轴 ， 就 可 以 判断 这 两 条 百 线 在 空间 是 否 相 交 (图 4-11c)。 但 是 ， 当 两 直线 
之 一 是 投影 面 平 行 线 时 (图 4-12a) ， 则 需要 用 点 分 割 线段 成 定 比 例 的 方法 或 用 三 面 投影 的 
方法 检查 是 否 相 交 ， 如 图 4-12b 、e 所 示 。 经 作 图 检查 ， 点 不 属于 下 线 EPP， 而 只 位 于 GH 
直线 上 ， 故 两 直线 不 相交 。 














a) b) c) 


图 4-12 检查 两 直线 是 否 平行 
a) 已 知 条 件 b) 定 比 法 c) 三 面 投影 法 


44.3 交叉 两 直线 
交叉 两 直线 在 空间 既 不 平行 ， 又 不 相交 。 因 此 ， 两 直线 的 各 组 同 面 投影 不 可 能 同时 都 平 
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行 ， 或 各 组 同 面 投影 虽 相 交 ， 但 交点 的 各 面 投影 之 间 不 符合 点 的 三 面 投影 规律 。 例 如 ， 图 
4-13b 所 示 两 直线 的 两 组 同 面 投影 哩 相交 ,但 交点 连 线 的 投影 不 与 X 轴 (sk Z HH) 3EPL, Pr 
以 AB 和 CD 两 直线 在 空间 是 交叉 的 。 此 时 ， 交 叉 两 直线 同 面 投影 的 交点 是 两 直线 上 各 上 自 的 
一 个 点 在 该 投影 面 上 的 重 影 ， 如 图 4-13a 中 ，u 多 与 cd 的 交点 1 (2') 是 4B 直线 上 的 点 I 
与 CD 直线 上 的 点 了 在 V 面 上 的 重 影 。 从 图 4-13b 中 的 五 面 投 影 中 可 看 出 ，yj >yT ， 所 以 点 
I 在 点 开 的 前 方 ， 对 了 面 来 说 ，4B8 线 遮 挡 CD 线 。 同 理 可 知 ,，H 投影 面 中 的 3 (4) 点 也 是 
两 直线 上 重 影 点 的 投影 ， 从 VV 面 投 影 中 可 判别 出 点 耳 在 点 人 V 的 上 方 ; 故 对 两 直线 五 面 投影 
来 说 ，CD 线 遮挡 AB 线 。 
利用 交叉 两 直线 上 两 重 影 点 判别 两 直线 的 相对 位 置 的 方法 ， 是 以 后 研究 几何 要 素 相交 问 
题 ， 判 别 投影 可 见 与 不 可 见 的 基本 方法 。 














图 4-13 ”交叉 两 直线 的 投影 


Pas 相近 垂直 两 直线 的 投影 


空间 两 再 线 相互 垂 百 有 两 种 形式 : FH 263 E ( 称 为 正 交 ) 和 交叉 垂直 。 如 图 4-14a 所 
示 两 锥 齿轮 轴线 是 相交 垂直 ， 图 4-14b 所 示 蜗 杆 和 蜗轮 的 两 轴线 是 交 又 垂直 。 





a) b) 


图 4-14 垂直 两 直线 
a) 轴线 相交 垂直 b) 轴线 交 义 垂直 
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4. 5. 1 直角 投影 定理 


佑 垂直 相交 两 直线 之 一 是 某 投影 面 的 平行 线 ， 则 两 直线 在 该 投影 面 中 的 投影 仍 相 互 垂 
反映 直角 实 形 。 此 投影 特点 称 为 直角 投影 定理 ， 证 明 方 法 如 下 (图 4-15a).: 

已 知 4B1LBC， 有 目 BC 平行 于 五 面 。 

因 BC1AB、BC LBb6,， 故 BC 平面 4Bba， 从 而 可 知 ，BC Lab (Z OR PL). 

又 因 BC/W bc， 所 以 ab l bc. 

上 述 定理 的 逆 定 理 为 : 春 两 直线 的 某 组 同 面 投影 相互 垂下， 且 另 一 组 同 面 投影 中 其 中 一 
条 平行 于 投影 轴 ， 则 此 两 直线 在 空间 必 相 互 垂 直 (图 4-15b)。 


Hi 











X 0 





b) 
图 4-15 ”垂直 两 直线 的 投影 
当 两 直线 交叉 牌 直 时 ， 其 投影 符 点 也 符合 上 述 定理 。 
在 两 直线 在 某 投影 面 上 的 投影 相互 垂直 ， 而 两 直线 都 不 是 该 投影 面 的 平行 线 ， 则 它们 在 
空间 是 不 相 垂 直 的 ， 如 图 4-16 所 示 。 











4-16 不 相 垂 直 的 两 直线 的 投影 


4.5.2 垂直 两 直线 的 基本 作 图 


例 4-3 Cj D Z ES EF (图 4-17a) 的 两 面 投影 ， 试 过 点 万 作 直 线 DK 5 EF 
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分 析 过 已 知 点 DD 只 能 作 一 条 直线 与 LAF 正 交 ， 因 EF 平行 于 V 面 ， 所 以 e'f Ld'k'。 
作 图 如 图 4-17b 所 示 。 

1) 过 d' 作 d'k' le'f， 上 ' 为 重 足 KK 的 V 面 投影 。 

2) 过 有 ' 作 OX 轴 的 重 线 与 ef 相交 于 此 。 

3) 连接 dk, WJ d'k' 和 dk 即 为 所 求 直线 DK 的 两 面 投影 。 
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4-17 过 已 知 点 作 直 线 与 正平 线 正 交 
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例 4-4 过 点 C 作 一 直线 与 一 般 位 置 直 线 AB 重 直 (图 4-18a)。 

分 析 过 点 C 可 作 无 数 条 直线 与 4B 垂直 ， 但 根据 本 节 所 述 方法 ， 只 能 作出 投影 面 
的 平行 线 与 AB s É 

作 图 。 如 图 4-18b f F, 过 点 C 作 正 平 线 CF T+ ñE T AB (c'f' La'b’, cf/ 0X 
轴 )。 如 图 4-18c 所 示 ， 过 点 C 作 水 平 线 CD 垂直 于 4B (ab lcd, c'd'// OX 3). v 4- 
18b 和 ec 可 看 出 ， 正 平 线 CF、 水 平 线 CD 与 直线 AB 均 交 叉 重 直 。 
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图 4-18 过 已 知 点 作 一 般 位 置 直线 的 垂 线 


综合 题 例 分 析 
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用 所 学 的 基本 理论 确定 作 图 方法 ， 有 条 理 地 逐步 解决 ， 以 获得 正确 答案 。 


例 4-5 已 知 直线 EF 平行 于 CD， 并 与 直线 AB 相交 ,， X es F£ H m L, #* 


图 4-19a 中 直线 EF 和 4B 所 缺 的 投影 w、 人 PP 和 交点 天 的 投影 。 


分 析 因为 EF/CD， 所 以 ef/cd、e'f/ed', XP s F # H ü, ry, fr: E 


在 OX 轴 上 。 由 于 AB 与 KF 相交， 则 交点 的 投影 连 线 必 王 直 于 OX 轴 。 


作 图 如 图 4-19b 所 示 。 

1) 过 e' 作 ep Ne'd' 并 交 OX sb + f. 

2) 过 e 作 er Ved,， 并 使 连 线 加 垂直 于 OX 轴 。 

3) 过 ef 与 a'b' 的 交点 有 ' 作 OX #hú3 35 2k 28 ef T k. 
4) 连接 bk 并 延长 与 a' 对 OX #3b 3525 82 f a. 





a) 


图 4-19 ”综合 题 例 (一 ) 


例 4-6 过 点 玉 作 直线 了 4 有 并 与 EF 相交 ，AB 为 水 平 线 (图 4-20a) 。 
分 析 因为 KL1AB，AB 平行 于 及 面 ， 所 以 有 Lab。 又 因为 及 与 ef 只 能 有 一 个 交点 


I， 所 以 即 可 确定 出 1 ， 连 接 有 1'， 即 可 完成 作 图 。 具 体 作 图 如 图 4-20b 所 示 。 





a) 


图 4-20 ”综合 题 例 (二 ) 


例 4-7 已 知 图 4-21a 中 正方 形 ABCD 的 ABD 边 的 投影 a'b' 平 行 于 OX 轴 ， 又 知 点 C 


在 点 4 的 前 上 方 且 与 五 面 的 距离 为 Z， 求 正方 形 ABCD 的 投影 。 
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分 析 因为 w'8 MOX 轴 ， 所 以 直线 AB 是 水 平 线 ， 则 ab=AB, Huablad, ab l bc. 
由 于 点 C 与 五 面 的 距离 为 Z， 则 点 c' 必 在 离 OX 轴 距 离 为 Zr 的 平行 线 上 ， 进 而 根据 直 
角 三 角形 法 来 出 be 的 长 度 。 

作 图 如 图 4-21b 所 示 。 

1) 在 距 OX #h EZ Zi 处 作 OX 轴 的 平行 线 ， 则 c' 和 d' 必 在 此 平行 线 上 ， 

J CC pCR fN. 


3) 过 ga、5b 两 点 分 别 作 ab 的 重 线 ， 并 量 取 bc=ad= boo, PR £$ c 和 d 点。 
4) 由 c、d 两 点 分 别 向 上 引 投 影 连 线 得 c' 和 d' 点 。 
5) 连接 a、b、c、d 和 a’、b'、c'、d' 即 得 正方 形 ABCD 的 两 面 投影 。 


— sg 
N 
y 


PAE 
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图 4-21 综合 题 例 (三 ) 
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平面 的 投影 


平面 是 物体 表面 的 重要 组 成 部 分 ， 也 是 主要 的 空间 几何 元 素 之 一 。 本 半 主 要 讨论 平面 的 
表达 、 平 面 的 投影 特性 及 怎样 在 平面 上 取 点 和 线 。 


AP5.1 平面 的 表示 法 


1. 平面 的 几何 元 素 表 示 法 

平面 是 在 空间 无 界限 的 。 在 投影 图 中 表示 平面 时 ， 只 需 作 出 构成 平面 的 几何 元 系 ， 以 反 
映 它 的 空间 位 置 。 由 几何 原理 可 知 ， 用 几何 元 素 表 示 平 面 的 形式 有 以 下 几 种 : 

1) 不 在 同一 耳 线 上 的 三 个 点 ， 如 图 5-1a 所 示 。 

2) 一 直线 和 线 外 一 点 ， 如 图 5-1b 所 示 。 

3) 相交 两 是 线 ， 如 图 5-le 所 示 。 

4) 平行 两 直线 ， 如 图 5-1d 所 示 。 
5) 任意 平面 图 形 ， 如 三 角形 、 四 边 形 、 辆 等 ， 如 图 5-le 所 示 。 








a) b) c) d) e) 
5-1 平面 的 表示 法 


如 图 5-1 所 示 ， 表 达 平 面 的 几何 元 素 之 间 有 者 密 切 的 相关 性 。 每 一 种 形式 都 可 以 转换 成 
另 一 种 形式 ， 因 为 在 上 述 表达 形式 中 ， 都 包含 有 不 在 同一 直线 上 的 三 个 点 ， 也 就 是 说 含有 决 
定 一 个 平面 的 最 基本 要 系 。 
2. 平面 的 迹 线 表示 法 
空间 平面 与 投影 面 的 交 线 ， 称 为 平面 的 迹 线 。 平 面 P 与 8H 面 的 交 线 称 为 水 平 迹 线 , 平 
面 P 与 V 面 的 交 线 称 为 正面 迹 线 ,平面 P 与 WW 面 的 交 线 称 为 侧面 迹 线 ， 它 们 分 别 用 P; . 


/SS 
-9— 
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Pv. Py 标记 ， 如 图 5-2a 所 示 。 
水 平 迹 线 P, 与 正面 迹 线 Py 的 交点 Px 在 OX 轴 上 ， 交 点 Py 称 为 迹 线 集合 点 。 同 理 ， 
Py、Pz 也 为 迹 线 集合 点 。 





a) b) 
5-2 ” 迹 线 平面 


为 迹 线 在 投影 面 上 ， 因 此 迹 线 在 这 个 投影 面 上 的 投影 与 迹 线 本 刁 重 合 ， 并 用 迹 线 符号 
标记 。 例 如 ，P， 的 互 面 投影 标记 为 Py，P 的 V 面 投影 与 OX 轴 重 合 ，Py 的 和 面 投影 与 
OY 轴 重 合 。 同 理 ，Pj 的 V 面 投影 和 Pv 的 丈 面 投影 都 与 其 本 身 重 合 ， 另 外 两 面 投影 与 相应 
的 投影 轴 重 合 。 在 投影 网 中 ， 重 合 于 投影 轴 的 迹 线 投影 ， 一 般 省 略 不 画 ， 也 不 加 任何 标记 ， 
如 图 5-2b 所 示 。 

迹 线 Pj 、Py、Py 是 空间 平面 已 上 的 直线 ， 因 此 ， 在 投影 图 中 ， 也 可 以 用 平面 的 三 条 
迹 线 来 表示 平面 。 这 种 用 迹 线 表示 的 平面 称 为 迹 线 平 面 。 

提示 : 在 某 些 问题 中 将 需要 使 用 迹 线 平面 的 原理 解 题 。 


AP 5.2 各 种 位 置 平面 的 投影 及 特性 

















根据 相对 于 投影 面 的 位 置 不 同 ， 空 间 平面 可 分 为 投影 面 垂直 面 、 投 影 面 平行 面 和 投影 
倾斜 面 。 投 影 面 垂直 面 和 投影 面 平行 面 称 为 特殊 位 置 平面 ， 投影 面 倾斜 面 称 为 一 般 位 置 
平面 。 


5.2.1 投影 面 垂 直面 


垂直 于 一 个 投影 面 且 与 其 他 两 个 投影 面 倾斜 的 平面 ， 称 为 投影 面 垂 直面 。 垂 直 于 万 面 
的 平面 称 为 铅 垂 面 ;垂直 于 了 面 的 平面 称 为 正 垂 面 ;垂直 于 丈 面 的 平面 称 为 侧 垂 面 。 

投影 面 垂直 面 的 特性 见 表 $-1， 以 铬 垂 面 A4BC 为 例 ， 其 特性 如 下 

1) 铅 垂 面 A4BC BJ H 面 投影 aba 积聚 为 一 直线 ， 且 与 OX BH. OY 轴 倾 斜 。 

2) H [5 abe 与 OX 轴 的 夹 角 ， 反 映 平面 A4BC 对 了 面 的 倾角 8; 与 OY; 轴 的 夹 角 ， 
反映 平面 A4BC 对 丈 面 的 倾角 y 

3) 所 面 投影 Au'bce'， 丈 面 投影 人 Auxbe" 均 为 平面 A4BC 的 类 似 形 。 
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加 法 几何 及 机 械 制图 ( 3D 有 版 ) 2 








对 于 正 垂 面 和 侧 垂 面 的 投影 可 做 同样 的 分 析 ， 得 到 类似 特性 。 表 5-1 列 出 了 投影 面 垂 和 





面 的 百 观 图 、 投 影 图 及 投影 特性 。 
表 5-1 投影 面 垂直 面 的 投影 特性 





名 称 Pra [BI 1F EB] 
直观 图 
投影 图 
1. abc 积聚 为 一 直线 1. a'b'c' 积 聚 为 一 直线 1. wbce" 积 聚 为 一 直线 
投影 特性 2. 有 面 投影 反映 By ffl 2. 了 面 投影 反映 a y ffi 2. 刺 面 投影 反映 wa、B ffi 
¿m 3 AQ b O i AD BJ A 3pGO 3. 人 abc 和 Aa”b"c" 为 人 ABC 的 3. Aa'b'e' 和 和信 abc 为 人 ABC 
的 类 似 形 类 似 形 的 类 似 形 











如 图 5-3a、b 所 示 为 馈 垂 面 0， 其 水 平 迹 线 Q; 与 OX 轴 的 夹 角 反映 平面 Q xF V 面 的 倾 
角 B， 且 具有 积聚 性 。 正 面 迹 线 0y 垂直 于 OX 轴 。 为 作 图 简单 起 见 ，Qy 也 可 以 不 画 出 ， 仅 
Hl Qjy， 如 图 5-3c 所 示 。 同 理 ， 可 分 析 正 垂 面 和 侧 和 对 面 的 迹 线 表示 法 。 








5-3 铅 垂 面 的 迹 线 表示 法 


5.2.2 投影 面 平 行 面 
平行 于 某 一 个 投影 面 的 平面 ， 称 为 投影 面 平行 面 。 平行 于 面 的 平面 称 为 水 平面 ; 平 
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行 于 直面 的 平面 称 为 正平 面 ; 平行 于 丈 面 的 平面 称 为 侧 平 面 。 

投影 面 平行 面 的 特性 见 表 5-2， 以 水 平面 人 4BC 为 例 ， 投 影 特 性 如 下 : 

1) 水 平面 人 4BC BJ H 82256 A abc 反映 其 实 形 。 

2) VV 面 投影 a'b'c' 和 下面 投影 a"b"c" 积 聚 为 一 直线 ,VV 面 投影 a'b'c' 平 行 于 OX HH, W I81 
投影 a"b"c' 平 行 于 OYy 轴 。 

对 于 正平 面 和 侧 平 面 的 投影 可 做 同样 的 分 析 ， 得 到 类 似 特性 。 表 5-2 列 出 了 投影 面 平行 
面 的 直观 图 、 投 影 图 及 投影 特性 。 

表 5-2 投影 面 平行 面 的 投影 特性 





























名 称 水 直面 侧 平 面 
直观 图 
投影 图 
1. Aa'b'e= AABCG 1. Aabe= AABCG 1. Aa"b'e'= AABCG 
投影 特性 2. abc 与 a"b"c"? 具 有 积聚 性 2. a'b'c' 与 wbe" 具 有 积聚 性 2. abc 与 wbc' 具 有 积聚 性 
3. abce// OX ,a”b"e” OZ 2: a'b'e'//0X,a"b"e”// OYy 3. abc/ OYy ,a'b'e' // OZ 











如 图 5-4a 所 示 为 水 平面 已， 其 正面 迹 线 P, 平行 于 0O7 轴 ， 且 具有 积聚 性 。 水 平 迹 线 Py 
不 存在 ， 所 以 不 画 出 ， 如 图 5-4b 所 示 。 同 理 ， 可 分 析出 正平 面 和 侧 平 面 的 迹 线 表示 法 。 


Py 


5-4 ”水 平面 的 迹 线 表示 法 
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加 法 几何 及 机 械 制图 ( 3D 版 ) A 





5. 2.3 一 般 位 置 平 面 


相对 于 三 个 投影 面 都 倾斜 的 平面 ， 称 为 投影 面 的 倾斜 面 或 一 般 位 置 平 面 ， 如 图 5-5a 所 
示 。 投 影 面 的 倾斜 面 对 雹 面 的 倾角 为 w， 对 下 面 的 倾角 为 8， 对 丈 面 的 倾角 为 y。 因 为 一 般 
位 置 平面 与 三 个 投影 面 既 不 平行 也 不 垂下， 所 以 它 在 三 个 投影 面 上 的 投影 不 反映 实 形 ， 也 不 
能 百 接 反映 对 投影 面 的 倾 朋 (没有 一 个 投影 具有 积聚 性 ) 。 如 图 5-5b 所 示 ,， 平 面 A4BC 的 三 
个 投影 人 abc、Aa'’b'c、A 信 a”"b”"c" 均 为 平面 人 ABC 的 类 似 形 。 











图 5-5 一 般 位 置 平面 的 投影 
AP5.3 平面 上 的 直线 和 点 


5. 3. 1 平面 上 取 直 线 
定理 一 : 一 直线 经 过 平面 上 两 个 点 ， 则 此 直线 一 定 在 该 平面 上 。 如 图 5-6 所 示 ， 由 相交 





图 5-6 平面 上 取 直 线 (—) 
两 直线 4B、BC 决定 一 平面 P， 点 M 在 直线 AB 上, 点 V 在 直线 BC 上 ， 所 以 直线 MN 在 直 
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线 4B、BC 决定 的 平面 P 上。 

定理 二 : 一 直线 经 过 平面 上 一 个 点 ， 且 平行 于 平面 上 的 另 一 直线 ， 则 此 直线 一 定 在 该 平 
面 上 。 如 图 5-7 所 示 ， 由 相交 两 直线 EF. FG 决定 一 平面 0， 点 M 在 直线 EF 上， 直线 MN 
平行 于 直线 FC， 所 以 直线 MN 在 直线 EF. FG 决定 的 平面 Q 上。 








图 5-7 平面 上 取 直 线 (二 ) 


5. 3.2 平面 上 取 点 


点 在 平面 内 的 任 一 直线 上 ， 则 该 点 一 定 在 该 平面 上 。 如 图 5-7 所 示 ， 由 于 点 N 在 平面 Q 
内 的 下 线 MN 上 ， 因 此 点 入 在 平面 QO 上 。 
í 


例 5-1 已 知 平面 4BC， 如 图 5-8a 所 示 。 

1) 判断 万 点 是 否 在 平面 4BC 上 。 

3) j jp p 77/ 
1 


Z s 


: 


NN 


: 
: 


) 


Tas 





yx 


: 5-8 平面 上 的 点 


s 


x 分 析 “判断 一 点 是 否 在 平面 上 ,或 在 平面 上 取 点 ， 都 必须 在 平面 上 取 一 包含 点 的 直线 。 
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画 法 几何 及 机 械 制 图 (3D 版 ) Z 





作 图 如 图 5-8b 所 示 。 

1) 连接 c'd'， 并 延长 与 a'b' 交 于 m’,，m' 向 下 投影 到 ab 上 得 到 m， 连 接 me, MJ MC 
为 平面 4BC 上 的 一 条 直线 ， 如 果 点 万 在 直线 MC 上， 那么 d' 应 在 mc 上 ，, d 应 在 mc 上 。 
从 图 中 看 出 d 不 在 mc 上 ， 所 以 点 万 不 在 平面 4BC 上 。 

2) 连接 gq’e' 与 5b'c' 交 于 n’'， 然 后 求 出 an， 则 AN 是 平面 4BC 上 的 一 条 直线 ， 如 果 点 
媚 在 平面 上 ， 那 么 点 妃 应 在 直线 4V E, e kan 上 ， 因 此 过 e' 作 0OX 轴 的 重 线 与 an 的 
延长 线 交 于 e， 即 为 所 求 点 万 的 万 面 投影 ， 


G s 


例 5-2 已 知 平 面 ABCD 内 有 一 人 RST, RE 3 V 6432, f h E H G 3 
(图 5-9a) 。 


ES 


所 下 


A 


NO 


— 
EN A S 


2 s 





a) b) 
5-9 求 平 面 上 的 三 角形 


gasas 


分 析 根据 平面 上 取 点 、 线 的 方法 ， 求 作 平面 上 的 三 角形 万 面 投影 。 

作 图 如 图 5-9b 所 示 。 

1) 由 于 人 RST 在 平面 4BCD 内 ,过 r'、t' 作 直线 与 5b'c' 交 于 1', 与 c'd' 交 于 2’， 分 别 
| 局 N70 
lsi t c |r 

2): 0 T p 2007 jj 5 j R tpil rs 5 it n 55 
pH P. 2.4 nie ie x 53 T s. 

3) 连接 rs、1#， 即 得 三 角形 的 厅 面 投影 。 


—— ss 


OPE] 
— 


"g 


5.3.3 平面 上 的 投影 面 平行 线 


平面 上 的 投影 面 平行 线 ， 它 既 符 合 直线 在 平面 上 的 几何 条 件 ， 又 符合 投影 面 平行 线 的 投 
影 特 性 。 在 平面 上 求 作 投影 面 平行 线 时 ， 要 按照 上 述 两 个 条 件 ， 首 先 作 出 其 中 一 个 投影 ， 然 
后 作出 其 他 投影 。 

如 图 5-10 所 示 ,， 在 A4BC 平面 上 作出 一 条 水 平 线 和 一 条 正平 线 ， 作 图 步 又 如 下 : 
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1) 过 点 4 在 A4BC 上 作 水 平 线 AE， 即 过 a' 作 a'e'/OX 轴 ， 然 后 作出 其 及 面 投影 ae, 
AE 为 人 ABC 上 的 水 平 线 。 

2) 在 人 4ABC 上 作 正 平 线 CF， 即 过 点 c 作 of/ OX 轴 ， 然 后 作出 其 V 面 投影 ef, CF 为 
AABC 上 的 正平 线 。 





5-10 ”平面 上 作 投 影 面 平行 线 
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时 6.1 变更 投影 面 法 


ee 乡 理论 ， 当 空间 的 直线 或 平面 相对 投影 面 处 于 一 般 位 置 时 ， 它 们 的 
投影 不 能 直接 反映 其 真实 形状 、 距 离 或 角度 ,但 是 ， 当 这 些 直 线 或 平面 相对 投影 面 处 于 特殊 
ww 则 它们 的 某 个 投影 就 可 以 真实 地 反映 度量 关系 、 定 位 关系 或 具有 积聚 性 ， 如 网 6-1 
所 示 。 几 6-1a 中 ，Aa'b'c' 反 映 人 入 4BC 平面 的 实 形 ; 图 6-1b 中 ,mk 反映 点 M 到 四 边 形 
ABCD 平面 的 距离 ; 图 6-le 中 ， 人 abe 反映 平面 A4BC 与 平面 BCDE 之 间 的 夹 角 。 因 此 ,在 
进行 图 解 或 图 示 时 ， 硅 能 将 空间 几何 元 系 由 一 般 位 置 改 变 成 特殊 位 置 ， 有 些 问 题 就 变 得 更 容 
易 解 决 ， 而 变换 投影 面 法 就 是 解决 这 一 问题 浓 用 的 一 种 方法 。 


p' bc 





a e [d) 





a) 
图 6-1 特殊 位 置 几何 元 素 示 例 


6. 1.1 概述 


在 两 投影 面体 系 中 ， 使 空间 几何 元 素 位 置 保持 不 动 ， 用 一 个 新 的 投影 面 来 代替 某 一 个 原 
有 的 投影 面 ， 并 使 新 投影 面 与 保留 的 投影 面 保持 垂直 ， 使 空 J 变 成 有 
利于 解 题 的 特殊 位 置 ， 然 后 作出 该 几何 元 素 在 新 投影 面 上 的 投影 ， 这 种 方法 称 为 变换 投影 
法 ， 人 简称 换 面 法 。 

如 图 6-2 所 示 ， 信 4ABC 平面 为 一 铅 牌 面 ， 该 面 在 V、H 两 投影 面体 系 ( 即 VAH 体系 ) 中 
的 两 个 投影 都 不 反映 实 形 。 取 一 个 平行 于 人 4BC 旦 垂直 于 五 面 的 V 面 来 代替 了 面 ， 则 新 的 
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V, 面 和 保留 的 五 面相 交 成 新 的 投影 轴 X | ， 构 成 一 个 新 的 两 投影 面体 系 ( 即 VA/H)。AABC 
平面 在 ViAH 体系 中 VV 面 上 的 投影 和 aibic' 反映 入 4BC 平面 的 实 形 。 青 将 V 面 绕 新 投影 轴 
X, 旋转 展开 到 与 H 面 成 一 个 平面 ， 从 而 得 出 V ZH 体系 的 投影 图 。 

显然 ， 在 确定 新 投影 面 Vi 时 ， 首 先 要 使 空间 几何 元 素 在 新 的 投影 面 上 的 投影 能 够 有 利 
于 解 题 ， 并 且 新 投影 面 V, 和 保留 的 五 面 仍 要 构成 由 两 个 相互 垂直 的 投影 面 组 成 的 两 投影 面 
体系 ， 这 样 才 能 应 用 前 面 所 讲述 的 正 投影 原理 进行 作 图 。 因 此 ， 用 换 面 法 时 ， 新 投影 面 的 选 
择 必 须 符 合 下 面 两 个 基本 条 件 . 

1) 新 投影 面 必须 对 空间 几何 元 系 处 于 最 有 利 的 解 题 位 置 。 

2) 新 投影 面 必须 垂直 于 某 一 保留 的 原 投影 面 ， 以 构成 相互 冬 直 的 两 投影 面 的 新 体系 。 








图 6-2 ”将 铅 垂 面 变 换 成 投影 面 的 平行 面 


6.1.2 点 的 投影 变换 


点 是 一 切 几 何 形体 的 基本 元 素 。 因 此 ， 在 变换 投影 面 时 ， 首先 要 筷 握 点 的 投影 变换 





1. 点 的 一 次 变换 

(1) 保留 且 面 ， 变换 V 面 ”如 图 6-3a 所 示 ,， 点 4 在 VAH 体系 中 ,正面 投 影 为 a'， 水 平 
投影 为 a, 保留 五 面 不 动 ， 取 一 铅 垂 面 VI (Vi LH) 来 代替 正面 了， 形成 新 的 两 投影 面体 系 
AH。 过 点 4 P] V, 面 作 垂 线 (投射 线 ) 并 与 V, 面相 交 ， 得 到 新 投影 面 V, 面 上 的 投影 a1。 
它们 之 间 存 在 以 下 关系: 

1) 扣 的 新 投影 到 新 投影 轴 的 距离 等 于 被 替换 的 原 投影 到 原 投影 山 的 距离 ， 即 a axi = 
Aa=a'ay。 

2) 点 的 新 投影 和 保留 的 原 投影 的 连 线 冬 百 于 新 的 投影 轴 ， 即 co 1 X, HH. 

(2) 保留 V 面 ,变换 万 面 ” 如 图 6-3b 所 示 ， 取 正 垂 面 H, eX e H I, H, 面 和 了 面 构 
成 新 的 两 投影 面体 系 V/H ， 求 出 点 4 的 新 投影 ol 。 因 新 、 旧 两 体系 具有 公共 的 V WI, EH 
此 ， 也 有 下 列 关 系 : 

1) aiaxri =Aa’ =aay。 

2) a'a 1 X HH. 

(3) 点 的 投影 变换 规律 HIS 6-3 可 知 ， 变 换 任何 一 个 投影 面 ， 而 被 保留 的 一 个 投影 面 
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图 6-3 点 的 一 次 投影 变换 
a) 弯 换 了 面 b) Aš H Il 


是 新 旧 两 投影 面体 系 中 的 公共 投影 面 ， 点 在 新 、 旧 两 投影 面体 系 中 必 有 一 个 坐标 是 不 变 的 。 
由 此 可 以 得 出 点 的 投影 变换 规律 . 

1) 点 的 新 投影 和 被 保留 的 投影 连 线 必 垂直 于 新 投影 轴 。 

2) 点 的 新 投影 到 新 投影 轴 的 距离 ， 等 于 被 替换 的 原 投影 到 原 投 影 轴 的 距离 。 

按 点 的 投影 变换 规律 ， 可 得 出 求 点 的 新 投影 的 作 图 方法 ， 也 就 是 投影 变换 的 基本 作 
到 法 ; 

1) 如 图 6-3 所 示 ， 在 按 实际 需要 确定 新 投影 轴 以 后 ， 由 所 保留 的 点 的 投影 作 垂直 于 新 
投影 轴 的 投影 连 线 。 

2) 在 投影 连 线 上 ， 从 新 投影 轴 向 新 投影 面 一 侧 量 取 一 段 距离 ， 等 于 点 被 替换 的 投影 
被 替换 的 投影 轴 ( 原 投影 轴 ) 之 间 的 距离 ， 即 得 出 该 点 所 求 的 新 投影 。 

2. 点 的 二 次 变换 

运用 换 面 法 解决 实际 问题 时 ， de 需要 连续 变换 二 次 
或 多 次 。 图 6-4 表示 两 次 变换 上 时， 点 4 的 直观 图 及 其 投影 

二 次 或 多 次 变换 时 ， 求 点 的 新 投影 方法 、 sns D 区 面相 同 。 

“es 在 变换 投影 面 时 ， 新 投影 面 的 选择 都 必须 符合 前 面 所 述 的 两 个 条 件 ; 而 

日 不 能 一 次 变换 两 个 投影 面 ， 必 须 在 变换 完 一 个 投影 面 之 后 ， 在 新 的 两 投影 面体 系 中 ， 依 次 
ee -个 投影 面 (前 次 被 保留 的 投影 面 )。 第 一 次 换 面 的 原 投影 轴 指 的 是 原 体系 
FEB X HH; 而 第 二 次 换 面 时 所 指 的 原 投影 轴 则 是 第 一 次 换 面 时 所 用 的 新 投影 籼 ， 即 X 轴 。 

多 次 换 面 ， 依 此 类 推 。 第 一 次 、 第 二 次 变换 时 的 新 投影 面 、 新 投影 轴 和 新 投影 的 字母 符 
号 都 分 别 加 注 下 标 1、2， 更 多 次 的 变换 依 此 类 推 。 
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图 6-4 点 的 二 次 投影 变换 
a) 立体 图 b) 投影 


6.1.3 直线 的 投影 变换 


直线 的 投影 变换 ， 有 下 述 三 种 情况 : 

1. 将 一 般 位 置 直线 变换 为 投影 面 平 行 线 

因为 与 一 般 位 置 直 线 相 平行 的 平面 可 以 为 一 般 位 置 平 面 或 投影 面 垂 直面 ， 而 处 于 投影 面 
垂直 面 位 置 的 平面 可 作为 新 投影 面 与 被 保留 的 原 投 影 面相 垂直 ， 构 成 新 的 两 投影 面体 系 ， 所 
以 将 一 般 位 置 直 线 变 换 为 投影 面 平行 线 只 需 一 次 换 面 。 如 图 6-5 所 示 ， 将 一 般 位置 直 线 变 换 
为 Vi 面 的 平行 线 , 为 了 使 4B 在 H/V, 体系 中 成 为 Vi 面 的 平行 线 ， 可 以 用 既 垂 直 于 玖 面 ， 
又 平行 于 A4B 的 V, 面 替换 V 面 ， 通 过 一 次 变换 即 可 达到 目的 ， 按照 V 面 平 行 线 的 投影 特性 ， 
在 HA/V 体系 中 新 投影 轴 XX, 应 平行 于 所 保留 的 投影 ab。 

作 图 步骤 如 图 6-5 所 示 。 

1) 在 适当 位 置 作 X 轴 //ab (设置 的 新 投影 轴 ， 应 使 几何 元 素 在 新 投影 体系 中 的 两 个 
投影 分 别 位 于 新 投影 轴 的 两 人 出 ; 新 投影 轴 与 直线 被 保留 的 投影 之 间 的 距离 可 任 取 ) 。 

2) 按 投影 变换 的 基本 作 图 法 ， 分别 求 出 线段 AB 两 端点 的 新 投影 a 和 站 ， 连 接 a) 与 
b, a'b' 即 为 4B BJ V, 面 投影 。 




















图 6-5 将 一 般 位 置 直线 变换 为 投影 面 平行 线 
a) 立体 图 b) 投影 
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W Ju a B Zk ed g V, 面 的 平行 线 ， 其 作 图 结果 为 ， 直线 4B Z V, 面 上 的 投影 ab! 
反映 其 实 长 ， 且 四 的 与 局 轴 的 夹 角 等 于 直线 AB 对 五 面 的 真实 倾角 a。 

同 理 可 将 一 般 位 置 直线 变换 为 HH 面 的 平行 线 。 通 过 一 次 换 面 ， 即 可 求 得 该 直线 实 长 和 
对 T 面 的 真实 倾角 B。 

由 此 可 知 : 通过 一 次 换 面 ， 可 以 将 一 般 位 置 直线 变换 为 新 投影 面 的 平行 线 。 欲 使 新 投影 
面 平行 于 已 知 一 般 位 置 直线 ， 则 新 投影 轴 应 平行 于 该 直线 所 保留 的 投影 。 作 图 的 关键 是 在 空 
间 确 定 新 投影 面 的 位 置 ， 而 在 投影 图 上 则 是 确定 新 投影 轴 的 位 置 。 

2. 将 投影 面 平行 线 变换 为 投影 面 垂 直线 

因为 与 投影 面 平 行 线 相 垂 直 的 平面 一 定 垂 直 于 它 所 平行 的 那个 投影 面 ， 因 此 ， 这 样 的 位 
置 平面 就 可 作为 新 投影 面 ， 与 所 垂直 的 被 保留 的 投影 面 构成 新 的 两 投影 面体 系 ， 故 将 投影 面 
平行 线 变换 为 投影 面 垂直 线 只 需 一 次 换 面 。 如 图 6-6 所 示 ， 将 正平 线 AAB 变换 为 H. 面 的 垂直 
线 。 因 为 在 VAH 体系 中 ,垂直 于 正平 线 4B 的 平面 也 必 垂 直 于 了 面 ， 于 是 可 用 垂直 于 48 的 
正 垂 面 忌 面 来 替换 五 面 ,使 4B 成 为 新 体系 V/H 体系 中 的 万 面 垂 直线 。 按 照 万 面 垂 直线 
的 投影 特性 ， 在 VAH 体系 中 新 投影 轴 X, 应 垂直 于 被 保留 的 反映 实 长 的 投影 a'b'， 直 线 AB 
在 万 面 上 的 投影 a b, 必 积 聚 为 一 点 。 

作 图 步骤 如 图 6-6 所 示 。 












































图 6-6 将 投影 面 平行 线 变换 为 投影 面 垂 直线 
a) 立体 图 b) 投影 图 


1) 在 适当 位 置 作 X 轴 上 a'b'。 

2) 按 投影 变换 的 基本 作 图 法 求 得 端点 B 和 4 的 新 投影 5», 和 a 必 重 合 为 一 点 ， 则 ajb， 
即 为 AB 所 求 的 书面 投影 。 

同 理 ， 也 可 通过 一 次 换 面 将 水 平 线 变 换 为 V, 面 的 垂直 线 。 

由 此 可 知 : 通过 一 次 换 面 ， 可 以 将 投影 面 平行 线 变 换 为 投影 面 垂直 线 ， 欲 使 新 投影 面 垂 
让 于 已 知 的 投影 面 平 行 线 ， 则 新 投影 轴 应 垂直 于 该 直线 所 保留 的 反映 实 长 的 投影 。 

3. 将 一 般 位 置 直线 变换 为 投影 面 垂直 线 

各 选 新 投影 面 直接 垂直 于 一 般 位 置 直 线 ， 则 新 投影 面 必定 是 一 般 位 置 平 面 ， 而 它 和 原 体 
系 中 的 任 一 投影 面 都 不 垂直 ， 不 能 构成 新 的 两 投影 面体 系 ， 所 以 ， 要 使 一 般 位 置 直线 变换 为 
投影 面 垂直 线 ， 只 经 一 次 换 面 是 不 行 的 。 

由 上 述 第 一 种 基本 情况 和 第 二 种 基本 情况 可 知 ， 将 一 般 位 置 直线 变换 为 投影 面 年 直线 ， 必 须 
经 两 次 换 面 ， 先 将 一 般 位 置 直 线 变换 为 投影 面 平 行 线 ， 再 将 投影 面 平 行 线 变 换 为 投影 面 垂 直线 。 
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图 6-7 所 示 为 一 般 位 置 直线 经 两 次 换 面 ， 变 换 为 投影 面 垂 直线 的 直观 图 和 投影 图 。 

作 图 步骤 如 图 6-7 所 示 。 

1) 先 将 AB 变换 为 V 面 的 平行 线 。 作 总 轴 //ab， 将 VAH 体系 中 的 a'b' 变 换 为 V/AH 体 
系 中 的 ai5%。a1b' 即 为 AB 的 V, 面 投影 。 

2) 再 将 AB 变换 为 H, 面 的 垂直 线 。 作 XX, Hl ab, 将 ViAH 体系 中 的 a b 变换 为 Vi/ 
H, 中 的 5，(a,) ,5,、a, 积聚 为 一 点 ， 即 为 4B 的 H, 面 的 投影 。 于 是 VAH 体系 中 的 一 般 位 
置 直线 AB 就 变换 为 V1/ 体系 中 的 H, 面 垂 直线 。 

同 理 ， 也 可 先 将 直线 AB 变换 为 H, 面 平行 线 ， 再 将 4B 变换 为 V, 面 的 牌 直 线 。 








图 6-7 ”将 一 般 位 置 直线 变换 为 投影 面 垂 直线 
a) 立体 图 b) 投影 


6. 1.4 平面 的 投影 变换 


平面 的 投影 变换 ， 有 下 述 三 种 情况 : 

1. 将 一 般 位 置 平面 变换 为 投影 面 垂直 面 

因为 与 一 般 位 置 平 面相 垂直 的 平面 可 作为 一 般 位 置 平面 或 投影 面 垂直 面 。 而 处 于 投影 面 
垂直 面 位 置 的 平面 ， 可 作为 新 投影 面 与 保留 的 原 投影 面 相 垂 直 ， 构 成 新 的 两 投影 面体 系 ， 所 
以 将 一 般 位 置 平面 变换 为 投影 面 垂 直面 只 需 一 次 换 面 。 如 网 6-8 所 示 ， 信 ABC 为 一 般 位 置 平 
面 ， 要 将 其 变换 为 投影 面 冬 直 面 ， 只 需 使 属于 该 平面 的 任 一 条 直线 垂直 于 新 投影 面 。 但 要 把 
A4BC 上 的 一 般 位 置 直 线 变换 为 投影 面 垂 直线 ， 必 须 经 过 两 次 换 面 ， 而 把 A4BC 上 的 投影 
面 平 行 线 变换 为 投影 面 垂 直线 只 需 一 次 换 面 。 因 此 ， 在 一 般 位 置 平 面 A4B8C 上 任 取 一 条 投 
影 面 平行 线 为 辅助 线 ， 再 取 与 它 垂 直 的 平面 为 新 投影 面 ， 则 该 平面 加 和 新 投影 面 垂 直 。 

现 将 一 般 位 置 平面 人 ABC 变换 为 V, 面 的 垂直 面 。 作 图 步骤 如 图 6-8 所 示 。 

1) 在 A4BC 平面 上 作 一 水 平 线 KC， 并 作出 kc. k'e'o 

2) 作 新 投影 轴 X 上 Ac， 得 新 的 两 投影 面体 系 H/V) 

3) 求 出 4、B、C 各 点 在 VW 面 上 的 投影 wo、 外 、c a. bi. er pede BZ a bic1， 
即 为 A4BC 在 它 所 垂直 的 新 投影 面 V, 上 的 有 积聚 性 的 新 投影 。 这 样 ，A4BC 平面 在 H/V, 体 
系 中 变 为 投影 面 V, 的 垂直 面 ， 新 投影 a1b1c' 与 X| 轴 的 夹 角 即 为 人 ABC 平面 与 面 的 倾角 o 

同 理 ， 通 过 一 次 换 面 ， 也 可 以 将 一 般 位 置 平面 变换 为 HH 面 的 垂直 面 ， 则 该 平面 的 H. 
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面 投影 积聚 为 一 直线 ， 它 与 轴 的 夹 角 即 为 平面 与 V 面 的 倾角 BB。 

由 此 可 见 ， 通 过 一 次 换 面 可 以 将 一 般 位 置 平 面 变换 为 投影 面 垂下 面 ， 为 此 ， 移 要 在 这 个 
平面 上 作 一 条 平行 于 所 保留 的 投影 面 的 平行 线 ， 新 投影 轴 应 垂直 于 这 条 投影 面 平行 线 所 保留 
的 反映 实 长 的 投影 。 








图 6-8 将 一 般 位 置 平 面 变 换 为 投影 面 垂 直面 
a) 立体 图 b) 投影 


2. 将 投影 面 垂直 面 变换 为 投影 面 平 行 面 

为 与 投影 面 垂直 面相 平行 的 平面 可 作为 新 投影 面 ， 它 与 所 保留 的 原 投 影 面相 垂下 ， 构 
成 新 的 两 投影 面体 系 ， 所 以 ， 将 投影 面 垂 直面 变换 为 投影 面 平行 面具 需 一 次 换 面 。 图 6-9 所 
示 为 将 铅 垂 面 变换 为 态 面 的 平行 面 的 空间 情况 。 保 留 投影 面 垂 直面 有 积聚 性 的 投影 abc, Pi 
作 一 新 投影 面 Vi 与 该 平面 平行 ， 显 然 ， 这 个 新 投影 面 万 必定 和 保留 的 投影 面 五 互相 垂直 ， 
可 与 及 面 组 成 新 的 两 投影 面体 系 Vi/AH。 所 以 将 处 于 铅 牌 面 位 置 的 投影 面 殿下 面 变换 为 投影 
面 平 行 面 ， 需 变换 V 面 ,保留 五 面 , 使 和 4BC 平面 在 V/AH 体系 中 变换 为 V 面 的 平行 面 ， 
它 在 V, 面 的 投影 反映 实 形 。 

几 6-9 的 作 图 步骤 如 下 : 

1) fE X, 轴 //cab， 组 成 新 的 两 投影 面体 系 Vi/H。 

2) 按 投影 变换 的 基本 作 图 法 求 得 4、B、C 的 新 投影 a 、b、c ， 并 连接 成 人 a'b'c1， 
则 Aa’51c' 即 为 人 4BC 平面 在 V, 面 的 新 投影 ， 即 将 VAH 中 的 铅 生 面 人 ABC 变换 为 V1/AH 中 
的 V, 面 的 平行 面 ， 它 在 V, 面 上 的 投影 和 Aaibic' 反 映 入 4BC 平面 的 实 形 。 


























a! 
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图 6-9 将 投影 面 垂 直面 变换 为 投影 面 平行 面 
a) 立体 图 b) 投影 
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JE. $F 'iF 3861; E Ja sv Ila: PLIñL2ES a papas 1815-4718, sd H WI. Deea V HI, 
它 在 H, 面 上 的 投影 反映 实 形 。 

由 此 可 见 ， 通 过 一 次 换 面 ， 可 以 将 投影 面 垂直 面 变换 为 投影 面 平 行 面 。 新 投影 轴 应 平行 
于 这 个 平面 所 保留 的 有 积聚 性 的 投影 。 

3. 将 一 般 位 置 平 面 变换 为 投影 面 平 行 面 

若 把 一 般 位 置 平面 变换 为 投影 面 平行 面 ， 必 须 变 换 两 次 投影 面 ， 第 一 次 将 一 般 位 置 平面 
变换 为 投影 面 垂 直面 ， 如 图 6-10 中 的 go 所 c ;第 二 次 再 将 投影 面 垂直 面 变换 为 投影 面 平行 
面 ， 如 图 6-10 中 的 Aa,byc, 和 Au?p2c?。 

图 6-10a 的 作 图 步 叱 如 下 . 

1) AABC 平面 变换 为 投影 面 的 垂直 面 。 在 A4BC 平面 中 取 一 水 平 线 CD (c'd'. cd), 
JX Hl cd, HER HV 体系 , 求 得 aib’c”， 这 三 点 必 在 同一 直线 上 ， 则 和信 4BC 变换 为 凤 
面 的 垂直 面 。 

2) 将 A4BC 平面 再 变换 为 投影 面 平行 面 (即将 第 一 次 换 后 的 V 面 重 直面 人 A4ABC 变换 
为 H, 面 平行 面 )。 作 XX, 轴 //a'bic”， 组 成 V/A 新 的 两 投影 面体 系 ,， 使 V/AH 中 的 V, 面 垂 
直面 人 ABC 变换 为 H, 面 的 平行 面 ， 从 而 求 得 人 a,bc,，， 即 为 人 ABC 平面 在 H, 面 上 的 新 投 
影 反映 实 形 。 
































图 6-10 ”将 一 般 位 置 平面 变换 为 投影 面 平 行 面 


如 图 6-10b 所 示 ， 也 可 以 在 人 4BC 中 取 一 正平 线 4D,， JX, 轴 上 ad， 组 成 WH 新 的 体 
系 ， 求 得 积聚 成 一 直线 的 H, 面 投影 bjaic1; THE X, 轴 /biaic!， 组 成 VAHi 新 的 两 投影 面 
体系 ,使 人 4BC 平面 变换 为 V, 面 的 平行 面 ， 从 而 求 得 人 ab5c5， 即 为 人 ABC 平面 在 V, 面 上 
的 新 投影 ， 反 映 实 形 。 

由 此 可 见 ， 将 一 般 位 置 平 面 变 换 为 投影 面 平行 面 ， 必 须 经 过 两 次 换 面 ， 即 先 将 一 般 位 置 
平面 变换 为 投影 面 垂 直面 ， 再 将 投影 面 垂 直面 变换 为 投影 面 平 行 面 。 
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6. 1.5 应 用 题 例 分 析 


工程 实际 抽象 出 来 的 几何 问题 ， 如 距离 、 和 角度 的 度量 ;点 、 线 、 面 的 定位 等 ， 并 不 是 单 
纯 的 平行 、 相 交 、 和 垂直 问题 ， 而 多 是 较 复 傈 的 综合 问题 ， 其 突出 特点 是 要 受 和 若干 条 件 的 限 
制 ， 求 解 时 往往 要 同时 满足 几 个 条 件 。 

解决 此 类 问题 的 方法 通常 是 : 分 析 、 确 定 解 题 方案 及 在 投影 网 上 实现 。 

解 题 过 程 中 ， 首 先 根据 给 出 的 已 知 条 件 和 求解 要 求 ， 想 出 已 知 空间 几何 模型 ， 然 后 进行 
空间 思维 ,想象 出 最 终结 果 的 空间 几何 模型 ， 再 分 析 确 定 从 已 知 几 何 模 型 到 最 终结 果 几 何 模 
型 的 空间 解 题 步骤 。 

如 果 最 终结 果 几 何 模 型 很 难 直 接 确 定 ， 则 常用 “轨迹 法 ”， 即 逐个 满足 限制 条 件 ， 找 出 
满足 每 一 个 条 件 的 无 数 解答 的 集合 (通常 称 之 为 该 条 件 的 轨迹 )， 措 清 该 集合 是 什么 形状 ， 
在 投影 图 上 如 何 实现 ， 多 个 条 件 则 形成 多 个 轨迹 ， 这 些 轨迹 的 交集 即 为 所 求 结 果 。 

解 题 中 的 常见 轨迹 如 下 .: 

1) 过 定点 与 定 直 线 相交 的 直线 的 轨迹 为 一 平面 。 

2) 与 定 平面 平行 (等 距 ) 的 直线 的 轨迹 为 其 平行 面 。 

3) 与 两 相交 直线 或 两 相交 平面 等 距 的 点 的 轨迹 为 其 角 平 分 面 。 

4) 题 日 中 车 出 现 正 方形 、 和 窍 形 、 菱 形 、 等 腰 三 角形 、 等 边 三 角形 、 到 两 点 等 距 等 ， 它 
们 的 轨迹 通 销 为 一 直线 的 垂 面 。 因 为 这 些 几何 网 形 都 具有 垂直 要 素 。 例 如 ， 砍 形 的 对 角 线 垂 
直 平 分 ; 等 腰 三 角形 底 边 上 的 高 垂直 于 底 边 等 。 

5) 与 定 直线 等 距 的 点 的 轨迹 为 一 圆柱 面 。 

6) 与 定 直 线 平行 ， 且 距离 为 定 长 的 直线 的 轨迹 为 圆柱 面 。 

7) 与 定 直 线 距 离 为 定 长 的 直线 的 轨迹 为 一 圆柱 面 的 切 平面 。 

8) 过 一 点 和 定 直 线 或 定 平面 保持 固定 夹 角 的 直线 的 轨迹 为 圆锥 面 。 

9) 与 定点 等 距 的 点 的 轨迹 为 圆 球 面 。 

下 面 通过 实例 分 析 应 用 换 面 法 求解 综合 问题 。 


例 6-1 如 图 6-1la 所 示 ， 求 点 C 到 直线 48B 的 距离 。 
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6-11 求 点 到 直线 的 距离 


分 析 ”点 到 直线 的 距离 ， 即 为 过 点 作 直 线 的 重 线 ， 求 出 重 足 ， 点 与 重 足 间 的 这 段 重 
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线 的 实 长 。 作 点 C 到 直线 AB J 5 2k CK， 当 直线 4 有 为 某 一 投影 面 的 平行 线 时 ， 则 AB 
与 CK 在 该 投影 面 上 的 投影 反映 重 直 ( 正 交 )， 但 此 时 的 垂 线 CK 仍 为 一 般 位 置 直线 ， 不 
映 实 长 。 而 当 直 线 AB 为 投影 面 的 重 线 时 ，CK 为 该 投影 面 的 平行 线 ， 点 C 到 直线 的 距 
离 CK 在 直线 AB 所 重 直 的 投影 面 上 的 投影 c% (k) 才 是 实 长 的 真实 反映 。 故 此 题 求 点 
至 一 般 位 置 直 线 的 距离 ， 需 经 两 次 换 面 ， 将 一 般 位 置 直线 AB 变换 为 投影 面 重 直 线 ， 点 
加 C 随 之 变换 ， 即 可 解决 ， 此 时 ， 在 第 二 次 换 面 的 新 投影 面 上 ， 直 线 AB 的 积聚 性 投影 与 
4 点 CO 的 同 面 投影 之 间 的 距离 ， 即 为 所 求 点 C 到 直线 4B 的 距离 。 图 6-11b 给 出 了 第 二 次 
换 面 时 的 空间 分 析 。 

作 图 如 图 6-1lc 所 示 。 

1) 先 将 直线 AB 变换 为 局 面 的 平行 线 ，AB 在 HH 面 上 的 投影 为 a b i; 点 C 也 随 之 
变换 ， 在 及 面 上 的 投影 为 cj 。 

2) 再 将 直线 AB 变换 为 V, 面 的 重 直 线 ，AB 在 V, 面 上 的 投影 积聚 为 一 点 a (的 ); 
点 C 在 内面 上 的 投影 为 c)。 
3) 在 V/AH, 体系 中 ， 按 照 直 角 投 影 定 理 ， 过 cj 作 cjk lab, PP cik i // X, #b4t ki, 
Ba, (把 ) 重 影 ， 连 接 c k, csk 即 反映 点 C 到 直线 48 的 距离 。 
如 要 求 出 CK £ V/H fk £ P 6943232 c'k'áe ch， 可 根据 ch 、cik| 返回 作出 。 
读者 可 以 自己 分 析 如 果 不 采 用 换 面 法 解 题 过 程 求 解 方法 ， 并 进行 比较 哪 种 更 
简单 。 
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例 6-2 如 图 6-12 所 示 ， 求 相交 两 平面 的 夹 角 。 

分 析 如 图 6-12 所 示 ， 两 相交 平面 之 间 的 夹 角 即 为 两 平面 间 的 两 面 角 。 当 两 平面 
的 交 线 重 直 于 某 一 投影 面 时 ， 两 平面 必 重 直 于 该 投影 面 ， 两 平面 在 该 投影 面 上 的 投影 积 
聚 为 两 相交 直线 ， 它 们 之 间 的 夹 角 即 为 两 平面 的 夹 角 。 因 此 ， 只 要 使 两 平面 的 交 线 AB 
经 过 两 次 变换 后 ， 其 投影 wb 积聚 为 一 点 ， 则 两 平面 各 积聚 为 一 直线 ad, 与 a,e,， 其 
夹 角 0 即 为 所 求 。 


G ss 


TE 
A 


Ss 
Z 


s 


aZ 
ap sss, 


—— s 
qas ss "sss S 


` 
2 





s 


w 
sess 





6-12 求 相交 两 平面 的 夹 角 
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作 图 如 图 6-12 所 示 。 

1) #— k 3 3⁄4 X. 轴 //a b (AB 为 两 平面 的 交 线 ) 。 

2) 在 新 投影 面 V 上 求 出 相交 两 平面 的 投影 aibicidi 和 a'b'fie'; 

3) # —K RE 3k4E X, ñb Lab, £ H, 面 上 求 出 相交 两 平面 的 投影 a, (b,) (ec,) 
加 d， 和 a，(b,) (f) e， 两 个 平面 均 成 为 及 面 的 重 直 面 ， 故 也 面 投影 积聚 为 两 条 直线 ， 
其 夹 角 0 即 为 所 求 。 





AP 6.2 旋转 法 


旋转 法 是 指 投影 面 保持 不 动 ， 使 空间 几何 元 系 绕 某 一 轴 旋 转 ， 旋 转 到 有 利于 解 题 的 位 置 
的 方法 。 如 图 6-13 所 示 ， 馈 垂 面 人 和 人 ABC， 绕 和 懂 直 于 有 
面 的 边 AB (此 处 AB 即 为 旋转 轴 ) 旋转 ,使 三 角形 旋 
转 至 正平 面 A4BC 的 位 置 。 此 时 A4BC; 的 正面 投影 
Auabce' 反 映 A4BC 的 实 形 。 

按照 旋转 轴 与 投影 面 的 相对 位 置 ， 旋 转 法 分 为 : 

















1) 绕 垂 直 于 投影 面 的 轴线 旋转 一 一 垂直 轴 旋 转 法 
(人 简称 旋转 法 ) 。 
2) 绕 平 行 于 投影 面 的 轴线 旋转 一 一 平行 轴 旋 
转 法 。 
3) 绕 一 般 位 置 轴线 旋转 法 。 6-13 ”旋转 法 示例 


这 里 只 介绍 绕 垂 和 直 轴 旋转 法 ， 对 于 其 他 的 旋转 法 ， 
该 者 可 以 参阅 相关 书籍 目 行 学 习 。 


6.2.1 点 的 旋转 规律 


如 图 6-14 所 示 为 点 M 线 牌 直 于 V 面 的 轴 OO 旋转 时 的 情况 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 点灯 的 
轨迹 为 一 垂直 于 轴 00 且 平 行 于 了 面 的 圆 。 因 此 ， 该 轨迹 的 了 面 投 影 为 以 轴 的 投影 o "为 圆 














6-14 点 绕 V 面 垂直 轴 旋 转 时 的 投影 变换 规律 
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心 、 以 点 导 到 轴 OO 之 间 的 距离 为 半径 民 的 圆 ; H 面 投影 为 过 点 M J H 1856 m 并 垂直 于 
轴线 投影 oo 且 平 行 于 筷 轴 的 线段 ， 长 度 等 于 圆 的 直径 。 知 点 朵 旋转 任意 角 0 到 新 位 置 点 M. 
时 ， 则 它 的 V 面 投影 同样 旋转 0 角 。 这 时 ， 旋 转轨 迹 在 VV 面 的 投影 为 一 段 圆 了 法 m'm ， 在 万 
面 上 的 投影 为 一 线段 mm 。 

如 图 6-15 所 示 为 点 M 绕 和 型 直 于 五 面 的 轴 OO 旋转 时 的 情况 。 同 样 ， 点 M 的 轨迹 为 
垂直 于 轴 00 旦 平行 于 H 面 的 加 。 因 此 ,该 轨迹 在 五 面 的 投影 反映 实 形 ， 即 为 与 旋转 
轨迹 相同 的 圆 ， 而 在 V 面 的 投影 ， 是 和 慌 直 于 轴线 投影 oo' ， 平 行 于 式 轴 并 等 于 圆 直 径 的 
线段 。 











6-15 点 绕 巍 面 垂直 轴 旋 转 时 的 投影 变换 规律 





由 以 上 分 析 ， 可 以 得 出 点 绕 投 影 面 垂直 轴 旋 转 的 规律 为 当 点 绕 垂 直 于 某 一 投影 面 的 轴 
旋转 时 ， 点 的 运动 轨迹 在 该 投影 面 的 投影 为 一 圆 而 在 另 一 投影 面 的 投影 为 一 条 垂直 于 旋转 
轴 的 直线 。 


6.2.2 直线 的 旋转 规律 


线段 和 平面 图 形 都 是 由 若干 个 相距 一 定位 置 的 点 所 确定 的 ， 为 了 保证 它们 之 间 的 相对 位 
置 旋转 时 不 被 改变 ， 必 须 避 循 “ 三 同 ” 原 则 ， 即 绕 同 一 根 轴 、 按 同一 方 喇 、 旋 转 同一 角度 。 

如 图 6-16 所 示 ， 将 一 般 位 置 直线 AB (ab, a'b') 绕 垂 直 于 鳌 面 的 轴 旋 转 一 个 角度 ， 只 
需 使 下 线 上 的 两 个 点 绕 同 一 根 轴 、 按 同一 方 辐 、 旋 转 同 一 角度 ， 就 可 得 出 耳 线 在 旋转 后 的 新 
投影 (a1b| ，a1b1)。 这 时 ， 下 线 上 两 点 4、B 同时 绕 铅 垂 轴 OO 旋转 0 角 ，ab=albl。 

应 当 指出 : 当 旋 转轴 00 选择 通过 某 一 几何 元 素 时 ， 如 线段 48 的 端点 4， 如 网 6-17 所 
示 ， 则 轴 上 的 点 4 在 旋转 时 是 不 动 的 ， 这 给 作 图 市 来 了 方便 。 于 是 ， 只 要 按 要 求 将 点 B 旋 
转 某 一 角度 0 后 与 点 4 相连 ， 即 为 旋转 后 的 线段 AD, 。 

观察 图 6-17， 线 段 4B 绕 铬 垂 轴 OO 旋转 时 ， 其 轨迹 为 一 正 圆锥 面 ， 即 线段 4B 在 锥 面 上 
的 各 个 位 置 (AB. AB.) 与 五 面 的 夹 角 o 是 相等 的 ， 因 此 ， 其 水 平 投影 长 度 是 相等 的 (ob= 
ai )。 由 些 ， 归 纳 出 下 线 绕 垂下 轴 旋 转 的 投影 性 质 . 

1) 直线 绕 垂 直 于 某 一 投影 面 的 轴 旋 转 时 ， 直 线 在 该 投影 面 上 的 投影 长 度 不 变 ， 直 线 对 
该 投影 面 的 倾角 不 变 。 

2) 直线 在 旋转 轴 所 平行 的 那个 投影 面 上 的 投影 长 度 及 对 该 投影 面 的 倾角 都 发 生 了 


改变 。 
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图 6-16 ”直线 的 旋转 规律 图 6-17 直线 绕 垂直 轴 旋 转 时 的 投影 性 质 


1. 把 一 般 位 置 直线 旋转 成 投影 面 平行 线 

把 一 般 位 置 直线 旋转 到 投影 面 平 
行 线 位 置 ， 这 是 求 线 段 实 长 和 与 投影 
面 之 间 夹 角 的 叉 一 种 常用 方法 。 如 图 
6-18a 所 示 ， 要 把 一 般 位 置 直线 AB 旋 
转 到 正平 线 位 置 ， 则 必须 绕 铅 垂 轴 OO 
旋转 才能 处 于 正平 线 Ap. 位 置 。 具 体 
作 图 过 程 : 将 其 水 平 投影 ab 绕 铬 垂 轴 
的 投影 oo 旋转 到 与 X 轴 平 行 ， 成 为 
ab; 再 求 出 正面 投影 a'b' 即 可 。 这 
时 ,a'b' 反映 实 长 ，a'b' 与 X MHZ RB] 





的 夹 角 反 映 a。 6-18 ”一般 位 置 直线 旋转 成 投影 面 平行 线 


如 图 6-18b 所 示 ， 要 把 AB 旋转 到 





水 平 线 位 置 ， 则 必须 绕 正 牌 轴 旋转 ， 请 读者 目 行 分 析 具 体 的 作 图 过 程 。 


2. 把 一 般 位 置 直线 旋转 成 投影 面 垂直 线 

一 般 位 置 线段 不 能 一 次 旋转 到 投影 面 垂直 线 位 置 。 线 段 AB 
红 铅 垂 轴 旋转 ，4 对 五 面 的 角度 a 始终 不 变 ， 而 只 能 改变 线段 
对 了 T 面 的 角度 。 因 此 ， 只 有 转 成 正平 线 后 ， 再 绕 正 垂 轴 旋转 才 
能 改变 线段 对 万 面 的 夹 角 ， 处 于 铅 垂 线 位 置 。 因 此 把 一 般 位 置 
线段 旋转 到 投影 面 垂直 线 位 置 必 须 绕 不 同 的 垂直 轴 旋 转 两 次 。 

如 图 6-19 所 示 ， 先 将 线段 AB 绕 铅 垂 轴 OO 旋转 到 正平 线 
AB. 位 置 ， 再 将 正平 线 4B) 绕 正 垂 轴 O O, 旋转 到 铅 垂 线 A.B. ， 
与 OX 垂直 。 


6.2.3 平面 的 旋转 规律 


平面 的 旋转 是 通过 旋转 该 平面 所 含 不 共 平 面 的 三 个 点 来 实 
现 的 。 旋 转 时 三 个 点 必须 避 守 “三 同 ” 原 则 。 














图 6-19 一 般 位 置 直线 旋转 
成 投影 面 垂 直线 


平面 与 投影 面 之 间 的 夹 角 是 由 平面 对 该 投影 面 的 最 大 斜 度 线 与 投影 面 之 间 的 夹 角 来 表示 
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的 。 如 图 6-20 所 示 ， 平 面 A4BC 对 克 面 的 倾角 等 于 其 最 大 笠 度 线 BE 对 H 面 的 倾角 ， 而 耳 
线 三 与 刀 面 之 间 的 夹 角 在 绕 乖 直 于 该 投影 面 的 直线 为 轴 旋 转 时 是 不 变 的 ， 因 而 平面 在 绕 垂 
直 于 五 面 的 轴 旋 转 后 ， 它 与 该 投影 面 之 间 的 夹 角 也 是 不 变 的 。 由 此 可 知 ， 平面 绕 算 直 轴 旋 
转 的 性 质 为 : 

1) 平面 绕 垂 和 直 轴 旋转 时 , 平面 在 旋转 轴 所 垂下 的 投影 面 上 的 投影 的 形状 和 大 小 都 
不 变 。 

2) 平面 对 旋转 轴 所 垂直 的 那个 投影 面 的 倾角 不 变 。 

3) 平面 的 男 一 个 投影 ， 其 形状 和 大 小 发 生 了 改变 ， 并 且 ， 该 平面 对 旋转 轴 所 不 垂直 的 
那个 投影 面 的 倾角 也 发 生 了 改变 。 

1. 把 一 般 位 置 平 面 旋转 成 投影 面 垂 直面 

如 图 6-21 所 示 为 把 一 般 位 置 平 面 A4BC 旋转 到 正 垂 面 位 置 的 情形 。 

取 属 于 人 4BC 的 一 条 水 平 线 AN 为 辅助 线 ， 将 水 平 线 AN 连同 人 4BC 一 起 旋转 ,使 AN 
成 为 正 竺 线 (an 上 X 轴 )，A4BC 就 成 为 正 五 面 。 ba'c' 与 X 轴 的 夹 角 ， 即 为 和 人 ABC Lj H 
面 的 夹 角 a。 























图 6-20 平面 的 旋转 规律 图 6-21 ”一 般 位 置 平面 旋转 成 投影 面 垂 直面 


2. 一 般 位 置 平 面 旋 转 成 投影 面 平行 面 

把 一 般 位 置 平面 旋转 到 投影 面 的 
平行 面 位 置 必须 绕 不 同 的 投影 面 垂 下 
轴 旋 转 两 次 。 移 旋转 到 投影 面 牌 直面 
位 置 ， 再 旋转 到 投影 面 的 平行 面 位 置 。 

如 图 6-22 所 示 ， 把 平面 A4BC Jë 
转 为 水 平面 。 先 使 它 绕 过 点 B 的 铅 垂 
轴 O O, 旋转 成 正 垂 面 A4 B C... LZ 
过 点 C 的 正 垂 轴 0,0, 旋转 为 水 平面 
人 4,B,C，。 此 时 ,水 平 投影 Aa,b;c, 
反映 入 4BC 的 实 形 。 














图 6-22 一 般 位 置 平面 旋转 成 投影 面 平 行 面 
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直线 与 平面 、 平 面 与 平面 的 相互 关系 


直线 与 平面 之 间 , 平面 与 平面 之 间 的 相互 位 置 ， 可 分 为 两 种 情况 平行、 相交 (垂直 
是 相交 的 特殊 情况 )。 


时 7.1 平行 关系 


7. 1.1 和 直线 与 平面 平行 


若 平 面 外 一 直线 平行 于 平面 内 的 任 一 直线 ， 则 此 直线 与 该 
平面 平行 。 如 图 7-1 所 示 ， 直 线 48 平行 于 平面 已 上 的 一 直线 A 
CD， 则 直线 4B 平行 于 平面 P。 


B 


图 7-1 直线 与 平面 平行 
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a) 
图 7-2 过 点 作 直 线 平 行 于 平面 
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分 析 过 M 作 一 直线 平行 于 平面 内 一 直线 。 
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作 图 如 图 7-2b 所 示 。 
m 作 一 一 直线 mn // bc; 


| 
2) 过 m' 作 一 直线 m'n’/b'e 


2 


例 7-2 ” 试 判断 已 知 直 线 AB 是 否 平行 于 平面 ACDE， 如 图 7-3a 所 示 。 


NE 


rl 


SS 
Z 





a) b) 


图 7-3 ”判断 直线 与 平面 是 否 平行 


分 析 在 平面 内 是 否 可 作出 一 直线 平行 于 直线 AB. 

作 图 如 图 7-3b 所 示 。 

1) 在 Acde 内 作 一 直线 mn // ab。 

全 2) f#EHim'n', MN 为 平面 人 CDE 内 一 直线 ， 因 为 m'n' 不 平行 于 a'b'， 所 以 直线 MN 
° 不 平行 于 直线 4B， 也 就 是 说 在 人 CDE 中 找 不 到 一 条 线 与 直线 AB 平行， 所 以 AB 不 平行 
7 


人 


. 1.2 平面 与 平面 平行 


若 一 平面 内 的 相交 两 直线 分 别 对 应 平行 于 另 一 平面 内 的 相交 两 直线 ， 则 这 两 平面 必定 相互 平行 。 
如 图 7-4 所 示 ， 相 交 两 直线 AB. BC 决定 平面 已， 相交 两 直线 DE. EF 决定 平面 0， 如 
果 4B/ADE、BC/AEF， 则 平面 P、0 必定 相互 平行 。 





7-4 两 平面 平行 
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x 例 7-3 判断 已 知 平面 人 ABC 和 两 平行 直 b . 
线 EF. GH 所 决定 的 平面 是 否 平行 ， 如 图 7-5 


s 


所 示 。 

分 析 在 任 一 平面 内 作出 两 条 相交 直线 ， 

如 果 在 另 一 平面 内 能 找 出 与 它们 分 别 平行 的 两 

图 相交 直线 ， 则 两 平面 相互 平行。 
图 EE 如 图 7-5 所 示 。 

1) £& EF. GH 所 决定 的 平面 内 作 相 交 两 
: 直线 MN. NF, 4 m'n'// ae, n'fr //b'e'o 

2) 作出 mn # nf， 由 图 得 知 mn // ac. 
nf /bc,， 即 MN /AC、NF /BC， 所 以 平面 
A4BC 平行 于 平 EF. GH 所 决定 的 平面 。 图 7-5 ”判断 两 平面 是 否 平行 


A A Ea 2 S 





i 


s 


夺 7.2 相交 关系 
直线 与 平面 相交 ， 其 交点 是 直线 和 平面 的 共有 点 。 交 点 既是 直线 上 的 点 ， 又 是 平面 上 的 点 。 
平面 与 平面 相交 ， 其 交 线 是 两 平面 的 共有 线 。 交 线 同时 为 两 平面 所 有 。 

7. 2. 1 ”特殊 位 置 直线 或 平面 的 相交 


当 直 线 和 平面 相交 ， 直 线 或 平面 其 中 之 一 垂直 于 某 一 投影 面 时 ， 它 在 该 投影 面 中 的 投影 
具有 积聚 性 ， 因 此 所 求 交 点 在 该 投影 面 的 投影 可 直接 得 出 ， 其 他 投影 也 可 方便 求 出 。 
例 7-4 求 铅 垂 线 EF 与 平面 AABC 的 交点 K， 如 图 7-6a 所 示 。 














7-6 求 铅 垂 线 与 平面 的 交点 


分 析 直线 EF 是 铅 重 线 , 其 在 万 面 的 投影 积聚 为 一 点 ， 因 为 交点 玉 是 直线 严 记 上 的 
一 点 ， 点 尺 的 是 面 投影 上 与 e(f) 重 影 ， 又 因 点 开 在 平面 A4BC 上 ， 所 以 用 平面 上 取 点 
Ë 的 方法 ， 作 出 点 KK 的 V 面 上 的 投影 上 '， 
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第 7 章 。 直线 与 平面 、 平 面 与 平面 的 相互 关系 HW 


作 图 如 图 7-6b 所 示 。 

1) 连接 ak 并 延长 与 bc 交 于 m， 并 作出 AM ú V 63232 a'm', a'm'235 e'f' 69 2 g. Pp 
为 点 的 和 V 面 投影 用 '。 

2) 平面 人 ABC 与 直线 EF 382, 2 5. K je B 2k A 分 为 两 部 分 ， 直 线 在 投影 面 上 的 
投影 就 会 被 平面 遮挡 一 部 分 ， 被 遮挡 部 分 称 为 不 可 见 部 分 。 由 图 7-6a 可 以 看 出 ， 直 线 
EF 和 八 ABC 的 48 边 交叉 ， 在 了 面 ， 直 线 EF 上 的 点 工 (1、1) 和 AB 上 的 点 全 (2. 
2') 的 投影 重 影 ， 从 万 面 投 影 看 了 1 >71 ， 因 此 工 在 开 之 前 ， 所 以 二 可见，2' 不 可 见 。 
为 点 开 为 可 见 与 不 可 见 的 分 界 点 ， 那 么 在 下 面 投 影 中 e'1 (包含 1') 可 见 ， 用 实 线 表 


G 
ZN A A 


NEA 
S 


O 下 


— 
A 


s 
Ps 


加 F, k'f' 3k dat gM 28 23 2 Z >J JL, (不 遮挡 部 分 仍 为 实 线 ) ， 用 虚线 表示 ， 如 图 7-6b 
图 所 示 。 万 面 投影 EF 积聚 为 一 点 ， 不 需要 判断 可 见 性 。 

B 例 7-5 求 直线 MN 5453 EFGH 6 2 8. K, 如 图 7-7a 所 示 。 

六 


s 


Ne 
2 





a) b) 
7-7 求 直线 与 铅 垂 面 的 交点 


分 析 平面 EFGH 的 人 面 投影 efgh 有 积聚 性 ,点 K 是 平面 EFGH 和 直线 MN 的 共 
有 点 ， 故 点 K BJ H RIS k. efgh 和 mn 的 交点 , 而 K' 在 m'n' 上 。 

作 图 如 图 7-7b 所 示 。 

1) efeh 和 mn 的 交点 上 为 的 古 面 投影 ， 过 此 作 投 影 连 线 ,， 交 mn' 于 及 ， 则 点 
(k. k') 为 所 求 的 交点 。 

2) 直线 MN 上 的 点 工 (1、1) 与 平面 ECG 厅 的 一 边 GH Fú Hl (2. 2" 在 下面 
的 投影 重 影 ， 由 互 面 投影 可 知 Yi >y1 ， 因 此 [在 之前， 在 V 面 的 投影 ，1' 可 见 ，2 
不 可 见 ， 所 以 f'n' 可 见 ， 用 实 线 表 示 ,，Jk'm' 上 被 平面 遮挡 部 分 为 不 可 见 ， 用 虚线 表示 。 
平面 ECGC 厅 的 万 面 投影 积聚 为 一 直线 ， 故 不 需要 判断 可 见 性 。 


—— ss 


` 


=s 


AES 


7.2.2 ”特殊 位 置 平面 和 一 般 位 置 平面 相交 


B 例 7-6 求 一 般 位 置 平面 人 ABC 5 3 8 EFGH 的 交 线 MN， 如 图 7-8a 所 示 。 
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7-8 求 平 面 与 投影 面 垂直 面 的 交 线 


所 以 其 万 面 投 影 mn ER. & efe 上 ， 又 在 Aabe 上， 由 此 可 作出 交 线 的 万 面 投影 mn， 
作 图 如 图 7-8b 所 示 。 
1) 利用 平面 A4BC 的 边 AB. BC 54 @ EFCH 求 交点 的 方法 ， 求 出 人 MM (m. 
m'). N (n. n'), 连接 MN (mn、m'n')， 即 为 两 平面 的 交 线 ， 
2) 交 线 是 可 见 部 分 与 不 可 见 部 分 的 分 界线 ,在 电 面 投影 中 ，efeh j, A abc 分 成 两 部 
分 ，amnc 在 efeh 之 前 ,说 明 八 ABC 的 AMNC 部 分 在 前 ,平面 EFGH 在 后 ， 在 VV 面 投影 
中 ,，a'’m'n'c' 庶 挡 efg'h'’,，a'm'n'c' 可 见 ， 用 实 线 表示 ,，e'fg'h' 被 a'm'n'c' 让 挡 部 分 为 不 
N 可 见 ， 用 虚线 表示 。 同 理 ，bmn £ efeh 之 后 ，MN 为 可 见 部 分 与 不 可 见 部 分 的 分 界线 ， 
图 因此 在 V 面 投影 中 ，b'm'n' 被 effg'h' 迹 挡 部 分 为 不 可 见 ， 用 雇 线 表示 ，。 


~ 


x 
: 分 析 46 E EFGH 的 是 面 投影 efeh 具有 积聚 性 ,因为 交 线 MN 为 两 平面 的 共有 线 ， 
| 


S 


7.2.3 ”一 般 位 置 直线 和 一 般 位 置 平 面相 交 


由 于 一 般 位 置 直 线 和 一 般 位 置 平面 都 没有 积聚 性 ， 当 一 般 位 置 直线 和 一 般 位 置 平面 相交 
时 ， 不 能 在 投影 图 中 直接 求 出 交点 来 ， 故 常 采 用 辅助 平面 方法 来 求 其 交点 。 

(1) 辅助 平面 法 几何 分 析 如 图 7-9 所 示 ， 直 线 
AB 与 平面 人 EFG 相交 ， 交 点 为 K。 过 生 线 AB 任 作 一 
辅助 平面 P (为 作 图 方便 一 般 作 投影 面 的 牌 耳 面 )， 
辅助 平面 PP 与 平面 人 EFG 相交 ， 交 线 MN 必 与 AB 相 
交 ， 直 线 4B 与 交 线 MN 的 交点 天 是 直线 AB 与 平面 
AEFG 的 共有 点 ， 即 为 直线 AB 与 平面 人 EFG 的 交点 。 

(2) 辅助 平面 法 作 图 步骤 ”由 上 述 几 何 分 析 ， 可 
得 出 用 辅助 平面 法 求 直 线 与 平面 交点 的 作 图 步骤 . 

1) 过 已 知 和 直线 作 辅助 平面 (投影 面 的 垂直 面 ) 。 

2) 作出 辅助 平面 与 已 知 平面 的 交 线 。 

3) 求 出 该 交 线 与 已 知 直线 的 交点 ， 即 为 已 知 直线 与 已 知 平面 的 交点 。 

















7-9 用 辅助 平面 法 求 交 点 
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4) 判断 投影 图 中 的 可 见 性 。 
s. 


x 例 7-7 求 直 线 4 有 与 平面 人 EFG 0) 2 5. K, 2eE 7-10a 所 示 。 


: 
x. 


sss 


| 


: 


Esas 


` 
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7-10 ” 求 直 线 与 平面 的 交点 
分 析 根据 辅助 平面 法 求 交 点 。 
作 图 如 图 7-10b 所 示 。 
中古 
2) 求 出 平面 尸 与 AFEFC 的 交 线 MN. MN ú) H 032222 2J mn, V 面 投影 为 m'n’'。 
x 3) 求 出 交 线 MN 与 直线 4B 的 交点 KK。 即 先 求 m'n' 与 a'b' 的 交点 及 ， 然 后 投影 到 ab 
上 得 到 万 面 投影 上 。 
— 4) 判断 可 见 性 。 由 图 7-10b 可 以 看 出 ， EG 上 的 点 ] (1、1') 和 4 上 的 点 下 (2、 
x 2')， 在 VV 面 投影 中 重 影 , H 423 Y >Y1 ， 故 在 VV 面 投 影 中 ,点 1' 是 可 见 的 ， 点 2' 是 


I 不 可 见 的 ， k' (2) Hi 同 理 ， 可 判断 万 面 投影 ， jn 用 虚线 表示 。 


x 的 


7.2.4 两 一 般 位 置 平 面相 交 


空间 任意 两 平面 相交 ， 只 要 求 得 两 平面 的 任意 两 个 共有 点 ， 即 可 确定 交 线 的 位 置 。 如 图 
7-lla 所 示 , 平面 人 ABC 与 人 EFG 相交 ， 交 线 为 三 ， 只 要 求 得 交 线 上 的 两 个 端点 玉 、 工 ， 就 


B 





B 
6 6 


a) b) 
7-11 两 平面 相交 的 两 种 情况 
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可 作出 平面 A4BC 5 A EFÇG 的 交 线 KL. 

两 平面 相交 会 出 现 两 种 情况 ， 一 种 是 一 个 平面 全 部 穿 过 另 一 个 平面 ， 称 为 全 交 ， 如 图 
7-11a 所 示 。 男 一 种 是 两 个 平面 的 一 条 边 互相 穿 过 ， 称 为 互 交 ， 如 图 7-11b 所 示 ， 这 两 种 相 
交 的 情况 的 实质 是 相同 的 ， 只 是 相交 部 分 的 范围 不 同 ， 因 此 求解 方法 是 相同 的 。 求 解 两 任意 
平面 的 交 线 通常 采用 辅助 平面 法 。 下 面 以 实例 说 明 求 解 方法 。 


B DJ 7-8 求 平面 A4BC 与 平面 ADEF 的 交 线 MY， 如 图 7-12a 所 示 。 
) 








K... 


SSS 








7-12 两 任意 平面 相交 


分 析 选取 平面 ADEF 的 两 条 边 DE 和 EF, 分 别 求 出 它们 与 平面 AABC 的 交点 ， 
连接 后 即 为 所 求 交 线 。 

作 图 如 图 7-12b 所 示 。 

1) 过 直线 DE 作 辅 助 正 重 面 已 ， 求 出 DE 与 平面 人 ABC 的 交点 有 (m. m'). 

2) 过 直线 AFF 作 辅 助 正 重 面 0， 求 出 EF 与 平面 A4BC 的 交点 NN (n. n'). 

3) 连接 mn’、mn， 即 为 两 平面 的 交 线 MN 的 下 面 和 厅 面 投影 。 

4) 如 图 7-12c PT F, 利用 重 影 性 分 别 判 别 V、 万 面 投影 中 的 可 见 性 ， 完 成 作 图 。 


: 


时 7.3 d 


7.3.1 直线 与 平面 垂直 


若 一 直线 垂直 于 平面 内 任意 两 条 相交 直线 ， 则 该 直线 垂直 于 这 个 平面 ; 反之 ， 若 直线 垂 
直 于 平面 ， 则 该 直线 垂直 于 平面 内 的 任意 直线 。 如 图 7-13 所 示 ， 直 线 MK 垂直 于 平面 
A4B8C， 甚 垂 足 为 玉 ， 在 平面 内 ， 如 过 点 天 作 一 水 平 线 GD， 则 MK 1 GD, 根据 直角 投影 定 
理 ， 则 mk 4 gd， 若 再 过 点 K 作 一 正平 线 EF， 则 MK L EF, [PH JU) 'k'l ef. 

由 此 可 知 : 车 一 直线 垂直 于 平面 ， 则 直线 的 五 面 投影 必 垂 直 于 该 平面 内 水 平 线 的 太 面 
投影 ， 该 直线 的 V 面 投影 必 琵 直 于 该 平面 内 的 正平 线 的 V 面 投影 。 反 之 ， 寿 一 直线 的 万 面 
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图 7-13 ”直线 与 平面 垂直 
投影 和 了 面 投影 分 别 垂直 于 平面 内 水 平 线 的 所 面 投影 和 正平 线 的 下面 投 影 ， 则 该 直线 一 定 
垂直 于 该 平面 。 

x” 例 7-9 求 点 D 到 平面 人 EFG 的 距离 ， 如 图 7-14a 所 示 。 











a) b) 
图 7-14 求 点 到 平面 的 距离 





分 析 由 点 中 向 平面 人 EFG 作 重 线 ， 重 线 的 实 长 即 是 点 到 平面 的 距离 。 

作 图 如 图 7-14b 所 示 。 

1) 在 平面 人 EFG 内 作 正 平 线 GL Z 22 EI 

2) 由 点 刀 作 平面 AEFG 的 重 线 DM, Pp Ë d 引 直 线 dm 重 直 于 el， 自 d' 引 直线 
0 G o 

3) 用 求 一 般 直线 与 一 般 平面 交点 的 方法 (辅助 平面 法 ) 来 出 重 足 玉 (k. k'). 

4) 用 直角 三 角形 法 求 出 DK 的 实 长 。 


— ss 


ES 
AN 


x 


7.3.2 平面 与 平面 垂直 
若 一 直线 垂直 于 一 平面 ， 则 包含 这 条 直线 的 一 切 平面 都 垂直 于 该 平面 。 反 之 ， 若 两 平面 
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互相 垂直 ， 必 定 能 在 一 个 平面 内 作出 与 另 一 个 平面 垂直 的 直线 。 
如 图 7-15 所 示 ， 直 线 MN 垂直 于 平面 已 ,包含 直线 MN 的 平面 0、 平面 尺 、 平 面 S 都 垂 


E TFI P. 
yc 一 


7-15 ”两 平面 垂直 











x 例 7-10 已 知 正 垂 面 ABCD 及 点 E， 过 点 E 作 一 平 
面 垂直 于 平面 ABCD， 如 图 7-16 所 示 。 

° 分 析 过 点 互 作 一 直线 垂直 于 平面 4BCD， 和 包含 该 直 

í 线 的 平面 都 重 直 于 平面 4BCD。 

作 图 如 图 7-16 所 示 。 

> 1) 过 点 五 作 直线 EF 重 直 于 平面 ABCD，EF 必定 为 

D 正平 线 ， 即 eP La'b'e'd'，ef//OX bb. 

x 2) if, E £4E— B ZP, EG。 由 EF. EG 两 相交 直线 

: 所 决定 的 平面 一 定 重 直 于 平面 4BCD， 






图 7-16 ”过 已 知 点 作 平 面 垂 直面 
x 
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时 8.1 曲线 概述 


1. 曲线 的 形成 

曲线 的 形成 一 般 有 以 下 三 种 方式 : 

1) 一 动 点 在 空间 做 连续 变换 方 回 的 运动 ， 其 轨迹 就 是 曲线 ， 如 图 8-1a 所 示 曲 线 K 为 点 
A 的 运动 轨迹 。 

2) 一 动 线 运 动 过 程 中 的 包 络 线 ， 如 图 8-1b c 所 示 曲 线 天 分 别 为 动 直线 芝 和 动 圆 C 运 
动 轨 迹 的 包 络 线 ， 此 时 动 直线 和 动 圆 在 任何 位 置 均 与 曲线 天 相 切 。 

3) 平面 和 曲面 或 两 曲面 相交 的 交 线 ， 如 图 8-1d 所 示 。 


Ë 
= | 
Š a) b) K o) 


图 8-1 曲线 的 形成 方法 


d) 


2. 曲线 的 分 类 

按 动 点 的 运动 有 无 规律 ， 曲 线 可 分 为 规则 曲线 (如 圆锥 曲线 、 螺 旋 线 等 ) 和 不 规则 曲 
线 。 按 曲线 上 所 有 的 点 是 否 在 同一 平面 上 ， 昌 线 可 分 为 : 

1) 平面 曲线 。 曲 线 上 所 有 的 点 都 在 同一 平面 上 ， 如 圆锥 曲线 、 渐 开 线 、 摆 线 、 双 曲 
线 等 。 

2) 空间 曲线 。 曲 线 上 任意 连续 的 四 个 点 不 在 同一 平面 上 ， 如 螺旋 线 。 

3. 曲线 的 投影 性 质 

1) 曲线 的 投影 一 般 仍 为 曲线 ， 如 图 8-2 所 示 。 只 有 平面 曲线 所 在 的 平面 垂直 于 投影 
时 ， 其 投影 才 为 直线 ， 如 图 8-3 所 示 。 一般 情 况 下 ,平面 曲线 的 投影 为 其 原形 的 类 似 形 。 二 
次 曲线 的 投影 一 般 仍 为 二 次 曲线 ， 如 圆 和 椭圆 的 投影 一 般 是 椭圆 ， 特 殊 情 况 下 是 辆 或 直线 ， 
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抛物 线 与 双 曲 线 的 投影 一 般 仍 为 抛物 线 及 双 昌 线 。 





8-2 曲线 的 投影 性 质 及 画 法 


2) 曲线 投影 是 组 成 该 曲线 各 点 的 同 面 投 影 的 集合 ， 故 曲线 上 点 的 投影 仍 在 曲线 的 同 面 
投影 上 ， 如 图 8-2 所 示 。 

3) 曲线 的 切线 和 制 线 ， 其 投影 仍 是 该 曲线 同 面 投影 
的 切线 和 割 线 ， 且 切 点 和 割 点 的 投影 仍 是 曲线 投影 上 的 
切 点 和 制 点 ， 如 图 8-2 所 示 ， 曲 线 上 过 点 天 的 切线 了 7， 其 
及 面 投影 1 仍 与 曲线 的 五 面 投 影 相 切 于 k; m|Zk S 在 五 面 
上 的 投影 s 仍 是 曲线 克 面 投影 的 制 线 ， 且 割 点 w、4 仍 是 
空间 的 割 点 4、B 的 五 面 投影 。 

4. 曲线 投影 的 画 法 

一 般 情 况 下 ， 曲 线 至 少 需要 两 个 投影 才能 确定 出 它 
在 空间 的 形状 和 位 置 。 按 照 曲 线形 成 的 方法 ， 依 次 画 出 ”图 8-3 特殊 位 置 平面 曲线 的 投影 
曲线 上 一 系列 点 的 各 面 投影 ， 然 后 把 各 点 的 同 面 投影 顺 
次 光滑 地 连 成 曲线 即 得 曲线 投影 ， 如 图 8-2b 所 示 。 为 确保 曲线 投影 的 准确 和 清晰 ， 尺 可 能 
先 作出 曲线 上 一 些 特殊 点 的 投影 ， 如 距 各 投影 面 最 远 和 最 近 的 点 ; 椭圆 曲线 长 短 轴 上 的 点 ; 
双 曲 线 、 抛 物 线 上 的 顶点 等 。 最 好 把 这 些 特 殊 点 用 字母 标注 出 来 ， 尤 其 对 一 些 重 影 点 尺 可 能 
加 以 标注 ， 如 图 8-2b 中 的 点 卫 、V 在 五 面 中 重 影 ， 应 在 投影 中 注 明 4 (2). 


夺 3.2 圆 及 螺旋 线 的 投影 














8.2.1 圆 的 投影 


加 是 最 常见 的 一 种 规律 平面 曲线 ， 圆 相对 于 投影 面 的 位 置 不 同 ， 则 其 投影 有 很 大 差异 ， 
当 圆 科 二 于 投影 面 时 ， 它 在 该 投影 面 上 的 投影 积聚 为 一 直线 ; 当 圆 平行 于 投影 面 时 ， 它 在 该 
投影 面 上 的 投影 为 圆 的 实 形 ; 当 圆 与 投影 面 倾 竹 时 ， 它 在 该 投影 面 上 的 投影 为 椭圆 。 圆 的 中 
心 投射 后 仍 为 中 心 ， 且 等 分 所 有 直径 的 投影 。 

下 面 通过 两 个 例子 来 说 明 圆 的 投影 画 法 。 
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第 8 章 “曲线 与 曲面 WG 


例 8-1 已 知 重 直 于 了 面 的 一 个 圆 ， 其 圆心 为 0O， 直 径 为 Du， 且 与 万 面 成 w 角 ， 求 
作 该 圆 的 两 个 投影 ， 如 图 8-4 所 示 。 

作 图 因为 圆 重 直 于 了 面 ， 所 以 它 的 了 下 面 投影 积聚 为 一 条 与 并 轴 戌 w 角 的 直线 
(两 解 ) ， 该 直线 的 长 度 c'd' 等 于 圆 的 直径 Do。 由 于 圆 与 末 面 倾斜 ， 所 以 它 的 万 面 投影 
为 椭圆 。 画 此 顶 圆 必须 先 画 出 椭圆 长 、 短 轴 的 方向 和 大 小 ， 为 此 ， 设 想 在 圆 上 作出 无 数 
条 直径 ， 这 些 直 径 中 只 有 平行 于 万 面 的 那 条 直径 AB 在 且 面 上 的 投影 反映 实 长 ( 它 是 条 
正 重 线 ) ， 其 余 直 径 的 投影 都 不 同 程度 地 缩短 了 ， 其 中 又 以 重 直 于 AB 的 直径 CD 的 万 面 
受 影 变 得 最 短 ， 因 此 直径 4B 和 (CD 在 媚 面 上 的 投影 分 别 是 椭圆 的 长 轴 和 短 轴 。 因 为 AB 
是 正 重 线 ， 所 以 它 的 万 面 投影 ab 必 与 厌 轴 重 直 且 qb=AB， 而 短 轴 cd | ab， 它 的 长 度 
(cd=4Bcosaw) 可 以 直接 由 六 面 投影 c'd' 投 影 作出 ， 
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ë 8-4 ”特殊 位 置 圆 的 投影 

， 

椭圆 上 一 般 点 的 投影 可 以 借助 于 圆 的 辅助 投影 作出 ， 如 图 8-4b 中 设立 辅助 投影 面 
bai 


H, 平行 于 圆 ， 则 圆 在 鼠 面 中 的 投影 反映 了 圆 的 实 形 ， 在 圆周 上 取 若 干 等 分 点 (图 中 取 
8 个 点 ) ， 再 把 各 点 按 辅助 投影 规律 求 出 它们 的 V. 太 面 投影 ， 最 后 在 是 面 投影 中 依次 光 
消 地 连接 各 点 即 成 椭圆 。 图 8-4b 中 示 出 了 各 分 点 了 坐标 的 量 取 方 法 ， 度 量 基 准 取 CD 
， 可 准确 地 得 到 各 点 的 对 称 点 。 


下 所 


SE 
RK 


G s 
23S 


例 8-2 已 知人 EFG 上 有 一 直径 为 万 、 圆 心 为 O 的 圆 ， 求 作 此 圆 的 两 面 投影 ， 如 图 


W 8.5 所 示 。 
x 作 图 W AEFG 是 一 般 位 置 平面 ， 所 以 圆 的 甩 、V 面 投影 均 为 椭圆 ， 务 此 两 椭 国 
x 时 ， 必须 先 确定 它们 长 、 短 轴 的 方向 和 大 小 。 在 万 面 投影 中 的 椭圆 ， 其 长 轴 ab 必定 在 


A EFG 内 过 圆心 的 水 平 线 KL 的 投影 hl 上， 因此， 可 以 先 在 VV 面 投影 中 过 o'4E2k E 2 k' 
1 ， 再 由 '1' 作 出 万 面 投影 用 ， 在 k 仙 上 取 ab=D， 即 为 该 椭圆 的 长 轴 。 同 理 在 V 面 投影 
F, WB] h m'n' 必 定 在 人 EKG 内 过 圆心 的 正平 线 1 的 投影 i7 上， 其 长 度 为 DD。 两 投 
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图 影 中 柱 国 短 轴 cd 和 s'1 的 方向 分 别 与 其 长 轴 重 直 ( 即 cd Lab. sU Lm'n')， 它 们 的 大 小 
i 
ë 


路 可 以 用 辅助 投影 求 出 。 例如， 当 求 短 轴 cd 大 小 时 ， 通 过 一 次 换 面 使 人 EFG 交 为 V, 面 的 
网 +m, WB £ V, 面 上 的 投影 积聚 成 一 直线 cidi (cidi =D)， 然 后 由 cdi 返回 到 万 
; 面 投影 中 即 可 得 出 cd 的 大 小 ， 同 理 ， 设 立 厅 面 来 求 出 圆 在 世面 投影 中 的 椭圆 短 轴 Sb 


x 








8-5 一般 位 置 圆 的 投影 
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.2.2 螺旋 线 的 投影 


曙 旋 线 是 工程 上 广泛 使 用 的 一 种 曲线 。 在 平面 上 形成 的 螺旋 线 是 平面 曲线 ， 如 阿 基 米 德 
曙 旋 线 ; 在 回转 面 上 形成 的 螺旋 线 是 空间 曲线 ， 如 圆柱 螺旋 线 。 

1. 圆柱 螺旋 线 

(1) 形成 ” 当 一 动 点 M 沿 正 圆柱 面 的 直 母 线 AB 做 等 速 直线 运动 ， 同 时 该 母线 又 围绕 
圆柱 轴线 做 等 角 速 回转 运动 时 ， 则 动 点 M 运动 的 轨迹 即 为 圆柱 螺旋 线 ， 如 图 8-6 所 示 。 

当 母 线 回 转 一 周 时 ， 动 点 人 MM 沿 轴线 方 回 移动 的 距离 称 为 导 程 ， 用工 表 示 。 正 圆柱 称 为 
螺旋 线 的 导 圆 柱 面 。 当 圆柱 轴线 为 铅 垂 线 时 ， 观 察 螺 旋 线 了 了 面 投影 的 可 见 部 分 ， 如 果 目 左 
问 右 上 升 ， 称 为 右 旋 螺 旋 线 ， 反 之 称 为 左旋 螺旋 线 。 导 程 的 大 小 、 导 圆柱 面 的 直径 和 旋回 是 
确定 圆柱 螺旋 线 的 三 个 基本 要 素 。 

(2) 圆柱 螺旋 线 的 投影 画 法 “” 当 圆柱 螺旋 线 的 三 个 基本 要 和 又 确定 后 ， 其 具体 画图 步骤 
如 下 (图 8-7a): 

1) 画 出 直径 为 D 的 导 圆 柱 面 的 两 投影 ， 然 后 将 H 面 投影 贺 和 VV 面 投影 中 的 导 程 分 成 相 
同 的 等 分 (图 中 为 12 等 分 ) 。 

2) 从 导 程 上 各 分 点 作 水 平方 回 的 平行 线 ， 再 从 圆周 上 各 分 点 1、2、3、…、12 分 别 钻 上 引 投 
影 连 线 与 V 面 中 相应 平行 线 相交 ， 交 点 1 、2’'、3'、…、12' 即 为 螺旋 线 上 各 点 的 V 面 投影 。 

3) 依次 光 请 地 连接 1 、2'、3'、…、12' 各 点 即 得 螺旋 线 的 下 面 投影 。 螺 旋 线 的 五 面 投 
影 重 影 在 导 圆 柱 的 克 面 投影 ( 圆 ) 上 。 

图 8-7b 所 示 为 圆柱 螺旋 线 的 展开 图 ， 从 圆柱 螺旋 线 的 形成 规律 ( 动 点 沿 母 线 的 直线 运动 
































78 


< 


N 828 ”曲线 与 曲面 


和 母线 绕 轴 线 的 旋转 运动 均 为 等 速 ) 可 以 看 出 ， 圆 柱 螺旋 线 展开 后 为 一 二 线 。 在 一 个 导 程 中 螺 
旋 线 的 展开 长 度 等 于 以 导 圆 柱 面 的 周 长 wD 和 导 程 工 为 两 直角 边 的 直角 三 角形 的 斜 边 长 度 。 
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a) b) 
图 8-6 圆柱 螺旋 线 的 形成 图 8-7 圆柱 螺旋 线 的 投影 画 法 及 展开 图 


螺旋 线 上 任意 一 点 的 切线 与 它 的 水 平 投影 所 成 的 夹 角 o 称 为 螺旋 线 升 角 ， 它 等 于 螺旋 
线 展开 图 中 斜 边 与 zD 边 的 夹 角 [tana=L/(TD) ]; 而 螺旋 线 与 圆柱 素 线 的 夹 角 B 称 为 螺旋 
角 ， 为 一 定 值 ， 故 圆柱 螺旋 线 又 称 为 定 倾 血 线 。aw 和 8B 之 间 互 为 余 角 。 

根据 上 述 原 理 ， 如 果 将 一 个 直角 三 角形 的 纸 片 卷 在 一 圆柱 面 上 ， 就 可 以 很 容易 地 做 出 一 
个 圆柱 螺旋 线 的 模型 ， 并 由 此 可 知 ， 圆 柱 螺旋 线 上 任 一 点 的 螺旋 线 切线 都 与 导 圆 柱 底面 成 相 
同 的 交角 w， 如 图 8-8 所 示 。 

2. 圆锥 螺旋 线 

当 一 动 点 沿 正 圆锥 的 直 和 母线 做 匀速 直线 运动 ， 同 时 该 母线 绕 轴 线 做 匀速 转动 时 ， 则 动 点 
的 轨迹 即 为 圆锥 螺旋 线 。 母 线 回 转 一 周 ， 其 动 点 沿 圆 锥 轴线 方 回 移动 的 距离 称 为 导 程 。 如 峰 
8-9 所 示 ， 作 图 方法 与 圆柱 螺旋 线 相 似 ， 其 水 平 投影 为 一 阿 基 米 德 螺旋 线 。 











图 8-8 圆柱 螺旋 线形 成 模型 图 图 8-9 圆锥 螺旋 线 
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AP8.3 曲面 概述 


8. 3.1 曲面 的 形成 


曲面 可 以 看 作 是 由 一 条 动 线 ( 直线 或 曲线 ) 在 空间 做 有 规律 或 无 规律 的 连续 运动 所 形 
成 的 ， 如 图 8-10 所 示 曲 面 ， 是 由 动 线 AA. 沿 着 曲线 
ABC 运动 且 在 运动 中 始终 平行 于 直线 MN 所 形成 的 ， 属 
于 有 规律 的 曲面 。 形 成 曲面 的 动 线 44; 称 为 母线 ， 母 线 
在 曲面 上 的 任 一 位 置 称 为 素 线 。 无 限 接近 的 相 邻 两 素 线 
称 为 连续 两 素 线 。 控 制 母线 运动 的 点 、 线 和 面 ， 分 别称 
为 定点 、 寻 线 和 导 面 ， 它 们 统称 为 导 元 素 。 母 线 为 直线 

















时 所 形成 的 曲面 称 为 直 纹 面 ;母线 为 曲线 时 所 形成 的 曲 4636 Hua, 
面 称 为 曲 纹 面 。 





同一 曲面 往往 有 多 种 形成 方法 ， 如 圆柱 面 可 以 按 图 8-11a 所 示 的 方式 ， 用 一 直 母 线 AA. 
沿 圆 导 线 且 平行 于 轴 导 线 OO, 做 回转 运动 而 形成 ; 也 可 以 按 图 8-11b 所 示 的 方式 ， 使 圆 母线 
A 的 圆心 沿 垂直 导线 00 向 下 平移 而 形成 ; 还 可 按 图 8-1lc 所 示 的 方式 ， 用 一 条 各 点 离 轴 导 
线 OO, 等 距离 的 曲线 ABC 为 母线 ， 绕 轴 导 线 00| 回转 而 成 。 














4 
a) b) 

图 8-11 圆柱 面 的 形成 方法 

人 研究 形成 同一 曲面 的 各 种 工件 旋转 方向 


不 同方 法 ， 很 有 实际 意义 。 一 


hm 


"W 





O) 













_ | | Wewa 
般 采 用 最 简单 的 母线 ， 如 直线 2 运动 方向 | Ga 

和 圆 弧 ， 这 样 可 根据 曲面 形成 < < 站 刀具 | En 
过 程 准确 、 简 便 地 面 出 其 投影 ”MK > ° li 

图 ， 同 时 在 生产 中 可 根据 曲面 2 WT = \ 7) Ñ Ilim 
形成 原理 选择 最 佳 工 具 和 最 佳 SS N 2 M Ç z La 
加 工 方法 。 例 如 ， 图 8-12 所 NE pil, 
示 为 根据 直 母 线 和 圆 母 线形 成 NU 

圆柱 面 的 原理 所 采用 的 两 种 不 x | | _ 

同 的 加 工 方法 。 图 8-12 圆柱 面 的 两 种 加 工 方法 


a) 切 刀 加 工 b) #EJJJH T 
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8. 3.2 曲面 的 分 类 


曲面 有 规则 曲面 和 不 规则 曲面 ， 本 章 只 讨论 规则 曲面 ， 将 规则 曲面 按 形成 曲面 的 母线 形 
状 和 曲面 能 否 展 开 进 行 如 下 分 类 : 








渐 开 线 螺旋 而 
Su Bš ii] 








扭曲 面 











曲线 回转 面 


8. 3. 3 曲面 的 表示 法 


曲面 投影 除 要 反映 出 该 曲面 的 形状 和 空间 位 置 外 ， 一 般 应 画 出 形成 曲面 的 导线 、 导 面 、 
定点 及 母线 等 几何 元 素 的 投影 ， 以 反映 其 几何 性 质 。 为 了 使 图 形 能 显示 曲面 的 特征 和 富 于 实 
感 ， 还 应 画 出 曲面 各 投影 的 轮廓 线 。 曲 面 投影 一 般 画 法 如 下 : 

1) 画 出 控制 母线 运动 的 导 元 素 (定点 、 导 线 、 导 
面 ) 的 投影 。 这 些 导 元 素 一 般 与 曲面 上 的 某 条 边界 线 、 
轴线 等 重合 ， 如 图 8-13 所 示 的 投影 中 ， 边 界线 ABC 就 
是 该 曲面 的 曲 导线 。 有 时 也 可 用 细 实 线 单 独 画 出 导 元 
素 的 投影 ， 如 图 8-13 中 的 MN (mn. m'n') 。 

2) 用 粗 实 线 (或 虚线 ) 画 出 曲面 的 边界 线 的 投 
影 ， 以 表示 曲面 的 范围 。 例 如 ， 图 8-13 中 曲面 的 起 始 
和 终止 位 置 的 素 线 、 曲 导线 ABC 以 及 曲面 与 水 平 投影 
面 的 交 线 等 ， 都 是 曲面 的 边界 线 。 

3) 用 粗 实 线 画 出 曲面 对 投影 面 的 转 癌 轮廓 线 的 投 图 8-13 ”曲面 的 表示 法 
影 。 将 曲面 向 某 投影 面 投射 时 ， 切 于 该 曲面 的 一 束 投 
射 光 线 所 形成 的 光 柱 面 (或 光平 面 ) 与 曲面 相 切 的 切线 ， 称 为 对 某 投 影 面 的 转向 轮廓 线 
(简称 转向 线 ) 。 图 8-14 所 示 的 曲面 是 由 圆 踊 (R) 回转 面 与 圆柱 面 组 成 的 ， 将 它们 同 V (mi 
投射 时 ， 切 于 两 曲面 的 投射 光线 分 别 形成 了 圆柱 面 4 和 平面 B， 其 与 曲面 的 切线 (对 了 下面 的 
转向 线 ) 必 为 尺 圆 弧 和 一 段 铅 垂 线 。 此 切线 在 了 面 上 的 投影 也 是 尺 圆 弧 和 直线 段 ， 可 视 为 
圆柱 面 4 及 平面 B 与 V 面 的 交 线 。 

画图 时 ， 对 某 个 投影 面 的 转向 线 ， 只 需 在 该 投影 面 上 画 出 它 的 投影 ， 其 他 投影 不 必 夯 
出 。 图 8-13 中 柱 面 素 线 亚 区 是 对 了 面 的 转岗 线 ， 故 只 画 出 它 的 了 面 投影 34′ (如 需 表 示 34 
时 ， 可 用 细 实 线 绘 出 ) 。 
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加 法 几何 及 机 械 制 图 ( 3D 版 ) 2 








转向 线 
正面 投影 














1 
V 
ge 
x 





图 8-14 转向 线 的 形成 及 其 投影 


转向 线 一 般 是 曲面 上 的 一 条 素 线 ， 故 其 投影 便 是 该 系 线 的 投影 ， 如 图 8-13 和 图 8-14 PJ 
系 如 此 。 但 有 些 曲 面 (如 下 面 所 讲 的 冬 螺 旋 面 等 ) 的 转 回 线 投影 则 是 由 寿 干 素 线 的 投影 
络 而 成 的 。 

此 外 ， 对 于 复杂 的 曲面 ， 为 了 更 清楚 地 表示 出 曲面 的 儿 何 性 质 和 形状 ， 还 应 画 出 曲面 上 
其 他 一 些 几 何 要 系 的 投影 ， 如 图 8-15 中 用 细 实 线 画 出 了 和 在 干 素 线 的 投影 。 在 实际 工程 图 样 
中 ， 还 第 用 右 干 平面 (或 柱 面 ) 鹤 切 曲面 所 得 的 型 线 图 来 表示 曲面 的 复杂 形状 ， 如 图 8-15 
Di 





PV1 Py2 Py3 PV, PVs 


`a sa m 
| | Í 3 








N 


` Ñ 








图 8-15 复杂 曲面 的 表示 法 


AP8.4 常见 曲面 的 形成 及 其 投影 画 法 


8.4.1 柱 面 及 柱状 面 


1. 柱 面 

(1) 形成 ”一 直 母 线 沿 曲 导线 移动 且 始 终 平 行 于 另 一 直 导 线形 成 柱 面 ， 如 图 8-13 和 图 
8-16 所 示 。 图 8-16 中 的 曲 导线 是 一 财 合 曲线 〈 直 导线 是 轴线 ) ， 这 样 就 形成 了 一 个 起 认 两 系 
线 重合 的 曲面 。 由 于 柱 面 上 连续 两 素 线 相互 平 行 ， 所 以 柱 面 是 可 展 曲面 。 
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通 各 把 年 直 于 柱 面 素 线 的 训 切 平面 称 为 正规 平面 ， 并 以 正规 平面 与 柱 面 的 交 线 ( 称 为 
截 交 线 ) 形状 来 区 分 各 种 柱 面 的 形状 。 截 交 线 为 圆 的 柱 面 ， 称 为 圆柱 面 ， 如 图 8-16 所 示 ; 
截 交 线 为 椭圆 的 柱 面 ， 称 为 椭圆 柱 面 ， 如 图 8-17 所 示 ; 截 交 线 为 不 规则 形状 的 柱 面 ， 称 为 
一 般 柱 面 ， 如 图 8-13 所 示 。 

(2) 柱 面 的 投影 画 法 画 柱 面 时 ， 尽 可 能 使 柱 面 的 素 线 牌 直 或 平行 于 某 投 影 面 ， 如 采 
素 线 垂直 于 投影 面 ， 则 柱 面 在 这 个 投影 面 上 的 投影 具有 积聚 性 ， 如 图 8-16a 和 图 8-17a 所 示 
柱 面 的 所 面 投影 均 具 有 积聚 性 。 

当 柱 面 素 线 平 行 或 倾斜 于 投影 面 时 为 了 清楚 地 看 出 柱 面 的 形状 ， 笛 画 出 柱 面 被 正规 平面 
所 截 的 截 交 线 实 形 ， 如 图 8-16b 和 图 8-17b 所 示 。 

在 柱 面 上 取 点 如 同 在 平面 上 取 点 一 样 ， 只 要 通过 该 点 在 柱 面 上 作 一 条 辅助 素 线 ， 则 该 点 
的 各 面 投影 必 在 所 作 辅 助 素 线 的 同 面 投影 上 ， 图 8-16b 和 图 8-17b 表示 了 取 点 的 作 图 方法 ， 
图 中 MN 为 柱 面 上 过 点 天 所 作 的 辅助 素 线 。 

















图 8-16 圆柱 面 的 投影 画 法 图 8-17 椭圆 柱 面 的 投影 画 法 





为 了 判断 图 8-16b 中 点 KK 的 五 面 投 影 有 可 见 或 不 可 见 ， 则 以 柱 面 对 厂 面 的 转向 线 为 界 ， 
将 柱 面 分 为 上 下 两 部 分 ， 由 了 面 投影 可 看 到 必 在 该 转向 线 了 面 投影 (与 轴线 重合 ) EJ, 
则 点 KK 位 于 上 部 柱 面 ， 故 其 五 面 投影 为 可 见 。 同 理 可 判别 图 8-17b 中 点 天 的 所 面 投影 大 为 
不 可 见 。 

2. 柱状 面 

柱状 面 是 由 一 直 母 线 治 两 曲 导线 滑动 ， 且 始终 平行 于 一 导 平 面 时 所 得 到 的 曲面 ， 如 图 
8-18 所 示 。 柱 状 面 的 两 相 邻 素 线 不 平行 ， 它 是 不 可 展 曲面 。 

图 8-18a、b 中 的 母线 工 沿 两 曲 导线 L， 和 万 滑动 ， 且 平行 于 导 平 面 己 时 的 轨迹 为 一 柱 
状 面 。 图 8-18c 中 开 为 柱状 面 ， 用 来 连接 两 个 交角 为 p 的 等 径 管 子 。 两 条 曲 导 线 都 是 融 ， 其 
守 平 面 为 V 面 。 


8. 4.2 锥 面 及 锥 状 面 


1. 锥 面 
(1) 形成 ”一 直 母 线 沿 一 曲 导 线 运 动 ， 且 母线 始终 通过 定点 S， 即 形成 锥 面 ， 如 图 8-19 
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8-18 柱状 面 








所 示 。 锥 面 上 连续 两 系 线 相交 于 定点 (又 称 为 锥 项 )， 故 锥 面 是 可 展 曲 面 。 

对 于 具有 轴线 的 锥 面 ， 通 党 以 垂直 于 轴线 的 正规 平面 与 锥 面 的 截 交 线形 状 来 命名 ， 如 和 截 
区 线 为 加 者 ， 称 为 圆锥 面 ， 如 图 8-20a 所 示 ; 截 交 线 为 椭圆 者 称 为 椭圆 锥 面 ， 如 图 8-20b 
所 示 。 

(2) 狱 面 的 投影 画 法 “对 于 具有 轴线 的 锥 面 ， 和 贡 使 它 的 轴线 垂直 或 平行 于 某 投 影 面 。 
在 正 投 影 中 ， 锥 面 的 投影 不 可 能 具有 积聚 性 。 具 体 夯 图 时 ， 和 常常 先 夯 出 锥 项 (定点 ) 和 导 
曲线 的 投影 ， 然 后 再 画 其 他 要 丢 的 投影 ， 如 转 回 线 的 投影 等 。 对 于 轴线 笠 放 的 圆锥 面 或 椭圆 
锥 面 ， 最 好 画 出 锥 面 被 正规 平 面 所 币 出 的 规 交 线 实 形 ， 如 网 8-20b 所 示 。 











A 
a) b) 
8-19 锥 面 的 形成 8-20 锥 面 的 投影 画 法 


a) 圆锥 面 b) 椭圆 锥 面 


2. 锥 状 面 

(1) 形成 ” 锥 状 面 是 直 母 线 沿 曲 导线 L 和 直 导 线 AB 滑动 ， 且 始终 平行 于 导 平 面 P BJ 
所 得 的 曲面 ， 如 图 8-21a 所 示 。 锥 状 面 是 不 可 展 曲 面 。 

(2) 锥 状 面 的 画 法 “如 图 8-21b 所 示 ， 画 出 直 导 线 与 曲 导线 的 投影 ， 导 平面 尸 为 铅 垂 
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面 ， 男 出 其 水 平 投影 Pj;， 则 各 系 线 的 水 平 投影 平行 于 Py。 











a) b) 
图 8-21 锥 状 面 


8. 4. 3 一 般 回 转 面 


1. 回转 面 的 形成 

母线 (曲线 或 直线 ) 围绕 某 一 固定 轴 (〈 直 导线 ) 旋转 所 形成 的 曲面 称 为 回转 面 。 该 固 
定 轴 称 为 回转 轴 。 例 如 ， 名 见 的 由 直 母 线形 成 的 圆柱 面 、 圆 锥 面 及 由 曲 母 线形 成 的 球面 、 环 
面 等 均 为 回转 面 。 回 转 面 母线 上 每 一 个 点 在 回转 时 所 形成 的 轨迹 都 是 一 个 圆 ， 其 圆心 在 回转 
轴 上 ， 且 该 圆 与 回转 轴 和 垂直。 

图 8-22a 所 示 为 曲 母线 ABCD 绕 回 转轴 OO 做 旋转 运动 而 形成 的 回转 面 。 通 常 把 通过 回 
转轴 的 平面 与 回转 面 的 交 线 称 为 子午 线 ， 而 把 平行 于 投影 面 的 子午 线 称 为 主子 午 线 。 回 转 面 
上 垂直 于 回转 轴 的 圆 称 为 纬 圆 。 























a) b) 


图 8-22 ”回转 面 的 形成 及 其 投影 画 法 


2. 回转 面 的 投影 画 法 
男 回 转 面 时 应 尽 可 能 使 回转 轴 焉 直 于 某 一 投影 面 ， 如 图 8-22b 中 的 回转 轴 垂 直 于 本 
面 。V 面 投影 中 的 曲线 是 回转 面 对 V 面 转 问 线 (主子 午 线 ) 的 投影 。 而 两 水 平 线 是 回 
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Te l8IBJ F F3g 228 (Dü HUK) 的 投影 。 在 有 H 面 投影 中 ， 除 画 出 项 加 和 乓 加 的 投影 
外 ， 还 画 出 了 喉 加 (最 小 加 ) 和 最 大 圆 的 投影 ， 这 两 个 加 都 属于 回转 面对面 转 问 绕 
的 投影 。 


例 8-3 务 单 叶 双 曲 回 转 面 的 投影 ， 

图 8-23 所 示 为 一 单 叶 双 曲 回转 面 ， 它 由 一 直 母 线 AB 绕 一 与 母线 交叉 的 轴线 OO 旋 
图 转 形 成 。 因 其 子午线 是 双 曲 线 ， 故 这 种 曲面 又 可 视 为 由 双 曲 线 绕 OO 轴 旋 转 而 成 。 火 力 
和 | 发 电厂 中 冷却 塔 的 表面 就 是 一 个 单 叶 双 曲 回转 面 ， 如 图 8-24 所 示 。 














图 8-23 单 叶 双 曲 回转 面 的 形成 图 8-24 发 电厂 双 曲 面 冷却 塔 


单 叶 双 曲 回转 面 连 续 两 直 素 线 是 交叉 两 直线 ， 所 以 它 是 不 可 展 曲 面 。 

画 单 叶 双 曲 回转 面 的 投影 ， 一 般 给 出 直 母 线 48 的 长 度 及 其 与 回转 轴线 之 间 的 
相对 位 置 ， 如 距离 S、 交 角 0 等 ， 然 后 按照 它 的 形成 方法 来 画图 。 下面 介 绍 两 种 
画 法 。 

如 图 8-25a 所 示 ， 画 出 母线 AB 235 OO 回转 一 周 中 若干 位 置 上 素 线 的 投影 ， 从 而 得 
到 该 曲面 的 投影 、 

1) =H OO 轴 及 AB 平行 于 VV 面 位 置 的 两 投影 ，a'b'=AB、a'b' 与 o'0' 交 角 为 0; 
ab/X 轴 ，ab 与 o 的 重 直 距离 为 ( 喉 圆 半径 ) 。 

2) 画 出 4、 刀 两 点 的 轨迹 圆 ， 其 刀 面 投影 为 圆 ,下 面 投影 为 水 平 线 。 

3) m H AB 在 各 位 置 上 的 水 平 投影 a1b,、asb，、…， 各 投影 最 好 画 在 圆周 等 分 位 
下 

4) 画 出 与 ajbi. a,b,. BJ 63 V 602232 gj "b '. a, b, 、 

5) 在 下 面 投影 中 作 各 素 线 的 包 络 线 ， 即 为 曲面 对 了 面 的 转向 线 投 影 ( 必 为 双 曲 
线 ) ， 在 是 面 投影 中 作 各 素 线 的 包 络 线 ， 即 为 喉 圆 投影 。 

如 图 8-25b 所 示 ， 画 出 母线 AB 上 各 点 回转 轨迹 圆 的 投影 ， 而 得 曲面 投影 。 作 图 时 
先 在 万 面 投影 ab 上 取 a、1、2、3、…、 上 0 各 点 ， 画 出 各 点 轨迹 圆 ， 再 在 下 面 投影 中 画 
出 各 圆 的 投影 (为 一 组 水 平 线 ) ， 然 后 在 下 面 投 影 中 顺 次 圆滑 连接 各 圆 投影 的 端点 ， 得 
两 条 双 曲 线 ， 即 为 曲面 的 转向 线 投影 。 
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8-25 单 叶 双 曲 回转 面 的 投影 画 法 
a) 素 线 投影 包 络 线 法 b) 母线 上 各 点 回转 轨迹 圆 法 





8. 4.4 螺旋 面 


1. 直 螺 旋 面 (又 称 为 正 螺旋 面 ) 的 形成 及 画 法 

如 图 8-26 所 示 ， 一 直 和 母线 AB 沿 圆柱 螺旋 线 ( 曲 导 线 ) 及 螺旋 线 轴线 ( 直 导 线 ) 运动 ， 
且 始 终 与 轴线 正 交 ， 即 形成 直 螺 旋 面 。 由 于 直 螺 旋 面 连续 两 系 线 交叉 ， 故 不 可 展 。 

画 直 曙 旋 面 时 ， 一 般 需 知 母 线 长 度 、 螺 旋 线 导 圆 柱 百 径 九 、 导 程 世 和 旋回 ， 并 按 以 下 步 
又 作 图 (图 8-27 ) : 





图 8-26 直 螺 旋 面 的 形成 图 8-27 直 螺 旋 面 的 投影 画 法 





1) 画 出 轴线 00 (00 EH T HW) 和 圆柱 螺旋 线 的 投影 。 
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2) 利用 画 螺 旋 线 时 两 投影 中 的 各 等 分 点 作出 螺旋 面 上 和 在 干 素 线 的 万 面 投影 aobo. 
ob 、… (通过 圆心 0 且 反 映 母 线 Ap 实 长 ) 及 下面 投影 a0'bo'、al'b1'、… ( 均 垂 直 于 o' 
o') ， 由 这 些 素 线 及 上 述 两 导线 的 投影 即 构成 螺旋 面 的 投影 。 

实际 应 用 中 的 螺旋 面 ， 中 间 总 有 一 根 心 轴 (图 8-27b) ， 该 心 轴 表 面 (圆柱 面 ) 与 螺旋 
面 的 交 线 亦 为 一 条 螺旋 线 ， 其 导 程 与 螺旋 面 的 导 程 相等 。 

2. 和 斜 螺 旋 面 的 形成 及 男 法 

如 图 8-28 所 示 ， 和 斜 螺 旋 面 与 下 螺旋 面 的 不 同 点 是 母线 AB 与 轴线 OO Le 〈( 即 交角 0 
90°)。 用 牌 直 于 轴线 的 平面 P 截 切 科 螺旋 面 所 得 交 线 为 阿 基 米 德 螺 旋 线 ， 这 是 和 斜 螺旋 面 的 
一 个 重要 几何 特性 。 由 于 和 斜 螺旋 面 上 连续 两 素 线 为 交 义 两 直线 ， 所 以 它 也 是 不 可 展 曲 面 。 

根据 给 出 的 导线 OO (轴线 ) 、 圆 柱 螺 旋 线 的 导 圆 柱 下 径 D、 导 程 上 、 旋 问 及 母线 AB 与 
轴线 的 交角 0， 就 可 以 按 如 下 步骤 男 图 (图 8-29 ) : 

1) 画 出 轴线 00 (垂直 于 万 面 ) 及 圆柱 螺旋 线 的 投影 。 

2) 按 6 角 大 小 画 出 正平 线 AB, 的 两 投影 as6bi( 与 轴线 的 交角 为 96 角 ) 和 ab (平行 于 
X H) 

3) 在 o'0' 上 由 560' 向 上 依次 截取 b b =b 'b.,' =b, b,'=-=1LZ/Zn (图 中 n=12)。 

4) 依次 连接 a1'b1'、a,'b，'、…， 得 斜 晤 旋 面 上 各 系 线 的 V 面 投影 ， 在 及 面 投影 中 连接 
oa). 、0a，;、oa3、"…， 即 得 各 素 线 的 及 面 投影 。 

5) 画 出 各 素 线 了 面 投影 的 包 络 线 。 

6) 画 出 顶端 阿 基 米 德 螺 旋 线 的 投影 ， 该 螺旋 线 是 和 料 螺 旋 面 上 知 干 素 线 与 规 平 面 忆 的 区 
点 (图 中 工 、 开 、 焉 等 ) 连接 而 成 。 


























阿 基 米 德 螺 旋 线 
图 8-28 ”和 斜 螺旋 面 的 形成 图 8-29 ”和 斜 螺旋 面 的 投影 男 法 
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立体 的 视图 


由 若干 个 面 围 成 的 具有 一 定 几 何 形状 和 大 小 的 空间 形体 称 为 立体 。 立 体 可 分 为 平面 立体 
和 曲面 立体 两 类 。 如 果 立 体 表 面 全 部 由 平面 所 围 成 ， 则 称 为 平面 立体 。 最 基本 的 平面 立体 有 
棱柱 和 棱锥 ， 如 图 9-1a、b 所 示 。 如 果 立 体 表 面 全 部 由 曲面 或 由 曲面 与 平面 所 围 成 ， 则 称 为 
曲面 立体 ， 最 基本 的 曲面 立体 有 圆柱 、 圆 锥 、 圆 球 、 圆 环 及 一 般 回转 体 等 ， 如 岁 9-1c~f 所 
示 。 这 两 类 最 基本 的 立体 称 为 基本 体 。 


a) b) 
/ 
x . 
d) e) 


图 9-1 基本 体 


立体 被 截 平 面 切割 后 形成 切割 体 ， 包 括 平面 切割 平面 立体 (人 简称 平面 切割 体 ) (图 
9-2a、b) ， 和 平面 切割 曲面 立体 (简称 曲面 切割 体 ) (图 9-2c、d) 。 


a) b) c) d) Ey 


9-2 切割 体 
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AP9.1 平面 立体 


9.1.1 棱柱 


1. 棱柱 的 三 视图 

棱柱 是 由 校 面 和 上 、 下 底面 围 成 的 平面 立体 ， 相 令 校 面 的 交 线 称 为 梭 线 ， 各 校 线 相互 平 
行 。 如 图 9-3a 所 示 为 正六 棱柱 ， 棱 线 垂 直 于 妃 面 ， 顶 、 底 两 面 平行 于 互 面 ， 前 、 后 两 棱 面 
平行 于 了 面 。 

正六 校 柱 三 视图 画图 步 又 如 下 (图 9-3b~e): 

1) 用 点 夯 线 画 出 作 图 基准 线 。 其 中 主 视图 与 左 视 图 的 作 图 基准 线 是 正六 校 柱 的 轴线 ， 
信 视 图 的 作 图 基准 线 是 底面 正六 边 形 外 接 圆 的 中 心 线 (图 9-3b)。 

2) 画 正 六 楼 柱 的 傈 视图 (正六 边 形 各 边 为 校 面 的 积聚 性 投影 ) ， 并 按 校 柱 高 度 在 主 视 
图 和 左 视 图 上 确定 项 、 底 两 个 面 的 投影 (图 9-3c) 。 

3) 根据 投影 关系 完成 名校 线 、 棱 面 的 主 、 左 视图 (图 9-3d). 

4) 按 图 线 要 求 描 深 各 图 线 (图 9-3e) 。 
































9-3 正六 棱柱 三 视图 的 画图 步骤 


2. 棱柱 表面 上 点 、 线 的 投影 

平面 立体 表面 上 取 总 实际 就 是 在 平面 上 取 点 。 线 是 点 的 集合 ， 先 作出 线 上 若干 后 的 投 
影 ， 再 依次 光滑 连接 这 些 点 的 同 面 投影 ， 就 得 到 线 的 各 面 投影 。 

如 图 9-4 所 示 ， 在 三 术 柱 的 校 面 ABB A, 上 有 一 点 KK， 其 V 面 投影 为 已 知 ， 求 作 点 K 
的 五 面 和 玉 面 投影 k、1r*。 作 图 过 程 ， 先 过 4k' 同 下 作 投 有 影 连 线 ， 与 ABB A, 的 歼 面 投影 相 
交 ， 交 后 就 是 再 过 如 同 右 作 投 影 连 线 ， 并 在 投影 连 线 上 截取 一 点 ， 此 点 到 a"a1" 的 距离 等 
于 水 平 投影 到 ac 的 距离 ， 则 该 点 即 为 所 求 的 侧面 投影 r*， 最 后 判别 可 见 性 ， 由 于 后 在 
左 校 面 上 ， 它 相对 V. 丈 面 都 是 可 见 的 。 

如 图 9-5 所 示 ， 已 知 三 棱柱 面 上 的 折线 MKN 的 正面 投影 m' 庆 六 ， 求 该 线 的 瓦 、 丈 面 投 
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影 。 作 图 过 程 : 先 作 出 铅 垂 面 ABB A. 上 点 M 的 水 平 投影 m， 再 由 m' 和 m 求 作 m”。 同 理 ， 
由 n' 作 n ， 再 作出 n”。 因 为 分 界 点 在 楼 线 上 ， 所 以 直接 求 出 (k) 入 ， 而 后 连接 各 点 的 
同名 投影 ， 注 意 (n"”) 必 不 可 见 ， 画 细 虚 线 。 











B1 
9-4 棱柱 表面 上 点 的 投影 9-5 ”棱柱 表面 上 线 的 投影 


9. 1.2 棱锥 
1. 棱锥 的 三 视图 


校 锥 是 由 多 个 梭 面 和 一 个 左面 玮 成 的 ， 各 核 面 都 是 三 角形 ， 相 邻 校 面 的 区 线 是 校 线 ， 各 


校 线 汇 区 于 一 点 〈 锥 顶点 ) ， 撒 面 是 多 边 形 。 如 网 9-6a 所 示 ， 四 楼 锥 瓜 面 平行 于 五 面 ， 四 
条 汇 交 的 棱 线 是 投影 面 的 倾 笠 线 。 


四 校 锥 三 视图 画图 步骤 如 下 (图 9-6b~e): 














9-6 四 棱锥 三 视图 的 画图 步骤 
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1) 画 出 作 图 基准 线 (图 9-6b ) 。 

2) 确定 锥 顶 的 J 刺 面 投影 ， 并 男 出 底面 (和 矩形) 的 所 面 投影 网 (9-6c ) 。 

3) 根据 投影 关系 完成 各 校 线 、 锥 面 的 主 、 从 和 左 视 网 (图 9-6d) 。 

4) 按 图 线 要 求 摘 次 各 图 线 (Ed 9-6e) 。 

2. 棱锥 表面 上 点 的 投影 

例如 ， 三 棱锥 的 SAB 面 上 有 一 点 K (图 9-7a), 已 知 其 V 面 投影 k (图 9-7b)，, 求 其 
余 两 面 投影 。 解 题 的 出 发 点 是 先 过 点 天 在 锥 面 SAB 上 作 一 条 辅助 线 ， 求 出 该 直线 的 投影 ， 
然后 求 得 点 天 的 为 两 面 投 有 影 。 作 图 过 程 . CL SAB 的 V 面 投影 s'a'b' 中 过 任意 作 一 辅 
助 线 e'f'， 由 ef' 问 丈 面 引 投影 连 线 得 e"*f'， 然 后 根据 三 面 投影 的 关系 在 H IB rh imi iH 
ef。 再 由 分 别 向 下 、 向 右 引 投影 连 线 即 得 及 rr。 在 此 应 注意 , f C u P Bf e E H. W 
面 投 影 中 量 取 Y 得 到 的 。 男 外 一 种 作 图 方法 是 过 点 作 水平 辅 助 线 MN 平行 于 AB (图 9- 
u 














图 9-7” 校 锥 表面 上 点 的 投影 


9.1.3 平面 切割 体 


1. 平面 切割 体 
平面 立体 被 截 平 面 切割 后 形成 的 形体 称 为 平面 切割 体 (图 9-8) ， 在 它 的 外 形 上 出 现 
了 一 些 新 的 表面 (截断 面 ) 和 交 线 ( 截 交 线 ) ， 这 些 交 线 是 截 平面 与 立体 表面 的 共有 线 ， 


由 于 平面 立体 由 平面 围 成 ， 所 以 截 平 面 与 平面 立体 表面 的 截 交 线 本 
均 为 直线 并 围 成 封闭 的 多 边 形 。 
2. 平面 切割 体 三 视图 的 画 法 Ra 


绘制 平面 切割 体 三 视图 时 ， 应 先 做 如 下 分 析 : 

1) 切割 体 被 切割 前 的 平面 体 是 校 柱 还 是 校 匆 。 

2) 截 平面 相对 于 投影 面 的 位 置 以 及 是 在 立体 的 哪个 部 位 上 切 <a 
制 | 的 。 

3) 被 切割 后 立体 表面 上 产生 了 哪些 新 的 表面 和 区 线 。 











图 9-8 平面 切割 体形 成 
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4) 所 产生 的 表面 和 交 线 相对 于 投影 面 的 位 置 和 它们 的 投影 特点 是 怎样 的 。 
在 以 上 分 析 的 基础 上 进行 具体 画图 ， 其 步骤 是 先 画 基本 体 的 三 视图 ， 再 分 别 在 视图 上 确 
定 规 平面 位 置 ， 逐 步 画 出 切割 产生 的 截 平 面 和 帘 交 线 的 投影 。 
例 9-1 补 全 图 9-9a 所 示 切 割 体 的 三 视图 。 
分 析 如 图 9-9a 所 示 ， 切 割 体 的 基本 体 是 正六 棱柱 ， 它 的 左上 和 角 被 正 重 面 切 去 。 





截 平面 与 校 柱 六 个 侧面 和 上 项 面相 交 ， 形 成 由 七 条 截 交 线 围 成 的 七 边 形 。 


| 
x 作 图 有 具体 画图 步骤 如 图 9-9b、c、d 所 示 。 
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图 9-9 平面 切割 体 画 法 示例 (一 ) 
a) 立体 图 b) 画 基 本 体 c) 根据 投影 关系 确定 在 俯 、 左 视图 交 
线 的 端点 投影 4) 连接 各 端点 ， 判 定 轮廓 可 见 性 ， 描 深 


G g 


| 9-2 画 出 如 图 9-10a 所 示 切 割 体 的 三 视图 。 

分 析 eE 9-10a 所 示 ， 切 割 体 的 基本 体 是 长 方 体 ， 前 上 方 被 侧重 面 4 切 去 一 角 ， 
在 前 面 中 间 用 两 个 侧 平 面 马 和 一 个 正平 面 C 上 下 开 一 个 通 楷 。 侧 重 面 4A 与 长 方 体 的 上 面 
和 前 面 的 交 线 恬 为 侧重 线 ， 与 左右 两 侧面 的 交 线 为 侧 平 线 ， 交 线 的 多 面 投影 与 侧重 面 4 
的 歼 面 投影 积聚 在 一 起 。 通 槽 的 左右 侧 平面 已 与 侧重 面 4 的 交 线 为 侧 平 线 ， 正 平面 C 
与 侧 平面 4 的 交 线 为 侧重 线 ， 交 线 的 万 面 投影 分 别 与 平面 有 、C 的 万 面 投影 积聚 在 一 
起 ， 交 线 的 表面 投影 与 侧重 面 4 的 球面 投影 积聚 在 一 起 ， 根 据 投 影 关 系 便 可 画 出 通 醒 
的 下面 投 影 。 

作 图 画图 步骤 如 图 9-10b、c、d、e 所 示 。 
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天 
号 
六 主 视图 投射 方向 
l b) Ç) 
x 
š H| S 
: 全 
Í d) e) 
x 图 9-10 平面 切割 体 画 法 示例 ( 
a) 立体 图 b) 画 基 本 体 (长 方 体 ) 的 三 视图 c) 用 侧 垂 面 切 丢 前 上 角 ， 根 据 投影 关系 在 主 、 俯 视图 中 增加 交 
g 线 的 投影 d) ZEFjE20WEBimihimamajpgae pas, W4EREEZ OZ m BBS W. VPR e) 描 深 
B jun sss s [5 nn 
D. 


分 析 “由 图 可 见 ， 六 棱柱 上 部 被 左右 两 个 正 重 面 4 Ae 2k E n B Ji —46J2 46 E f 
面 与 六 棱柱 顶 面 的 交 线 为 正 重 线 ， 与 左右 棱 面 的 交 线 为 倾斜 线 ( | 呈 ), 与 前 后 校 面 的 
交 线 为 正平 线 (下 HI); 模 底 水 平面 已 从 前 棱 面 切 到 后 棱 面 ， 与 前 后 棱 面 的 交 线 均 为 侧 
重 线 。 由 于 各 截面 的 了 面 投影 均 积聚 为 一 直线 ， 故 梯形 槽 的 了 下面 投影 可 先 画 出 ， 然 后 根 
据 投 影 关 系 可 完成 且 、 歼 面 投影 。 

作 图 开 档 六 棱柱 的 具体 画图 步骤 如 图 9-11b、c、d、e 所 示 。 
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d) e) 
图 9-11 平面 切割 体 画 法 示例 (三 ) 
a) 立体 图 b) 画 出 六 棱柱 三 视图 ec) 在 主 视图 中 夯 出 梯形 槽 的 积聚 性 投影 ， 按 投影 关系 画 出 梯形 槽 
的 五 面 投影 d) 由 主 俯视 图 画 出 左 视 图 。 槽 底 B 的 下面 投 影 积 聚 为 一 不 可 见 直 线 e) 描 深 
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例 9-4 完成 四 柜台 俯 、 左 两 视图 所 缺 的 图 线 ， 如 图 9-12a T +. 

分 析 图 9-12a 中 所 示 的 四 棱 台 其 上 部 左右 对 称 地 被 平面 切 去 一 块 ， 切 去 后 棱 台 的 
主 视图 已 画 完 整 ， 人 入、 左 两 视图 只 务 出 其 外 轮 慷 ， 要 求 补 全 从 、 左 两 视图 中 所 缺 的 
| 

由 图 9-12a 可 知 ， 四 棱 台 是 被 水 平面 P 和 侧 平 面 0 切割 的 ， 水 平面 已 与 棱 面 的 交 
线 (Ap) 为 水 平 线 ， 侧 平面 Q 与 棱 面 的 交 线 (CB) 为 侧 平 线 。 

作 图 具体 作 图 步骤 如 图 9-12b、c、d 所 示 ,， 请 自行 分 析 。 
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Ü 图 9-12 平面 切割 体 画 法 示例 (Uu) 


ZK 


AP9.2 曲面 立体 


9.2.1 圆柱 








1. 圆柱 的 三 视图 €, 
圆柱 是 由 圆柱 面 和 上 、 下 两 端面 围 成 的 ， 圆 柱 面 是 由 直 母 线 T- 工 绕 和 = 
它 平行 的 轴线 00 回转 而 成 的 ， 轴 线 00 称 为 回转 轴 ， 在 圆柱 面 上 任意 位 置 
的 母线 称 为 素 线 ， 如 图 9-13 所 示 。 
图 9-14a 所 示 为 圆柱 三 视图 的 形成 ， 圆 柱 三 视图 的 画图 步骤 如 下 : 
1) 用 细 点 画 线 画 作 图 基准 线 (图 9-14b) 。 其 中 ， 主 视图 和 左 视 图 的 作 。 “|! | 
图 基准 线 为 圆柱 的 轴线 ， 俯 视图 的 作 图 基准 线 为 圆柱 底面 圆 的 中 心 线 。 
2) 从 投影 为 圆 的 视图 开始 作 图 。 先 画 信 视图 〈 圆 柱 面 的 积聚 性 投影 为 “ 
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圆 ) ， 并 确定 上 、 下 两 端面 在 了 面 、 稳 面 中 的 投影 位 置 (图 9-14c) 。 
3) 画 出 圆柱 面 对 了 、 丈 面 转 癌 轮廓 线 的 投影 ， 最 后 描 深 (图 9-14d) 。 





_ 





图 9-14 圆柱 三 视图 的 画图 步骤 


2. 圆柱 表面 上 点 、 线 的 投影 

圆柱 面 上 的 点 按 其 位 置 不 同 分 为 两 种 形式 : 点 在 转 回 轮廓 线 上 和 点 在 具有 积聚 性 的 圆柱 
面 上 ， 可 根据 “三 等 ”规律 生 接 求解 。 例 如 ,点 N 是 在 圆柱 面 的 最 右 系 线 上 ， 也 就 是 对 了 
面 的 转向 轮廓 线 上 ， 它 的 丈 面 投影 必 重 影 在 该 圆柱 轴线 的 丈 面 投影 上 ， 因 不 可 见 ， 加 括号 
(n”)。 如 图 9-15 中 闯 点 ， 由 于 圆柱 面 的 水 平 投影 积聚 ， 因 此 点 斑 的 玖 面 投影 普 在 圆周 上 ， 
然后 利用 m 和 m' 求 出 下 面 投影 m”。 














图 9-15 圆柱 表面 上 点 的 投影 
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曲面 立体 表面 上 线 的 投影 是 通过 求 线 上 点 的 投影 ， 然 后 依次 光 请 连 线 得 到 的 ， 作 图 的 一 
般 过 程 为 : 

1) 求 出 线 上 特殊 点 的 投影 。 特 殊 点 包括 确定 线 的 空间 范围 的 点 、 位 于 曲面 转向 轮廓 线 
上 的 后 以 及 线 的 可 见 部 分 与 不 可 见 部 分 的 分 界 点 。 

2) 求 右 干 个 一 般 点 的 投影 。 

3) 依次 光滑 连接 各 个 点 的 同 面 投影 ， 即 为 线 的 相应 投影 (可 见 点 的 连 线 画 粗 实 线 ， 不 
可 见 点 的 连 线 画 虚 线 ) 。 


例 9-5 如 图 9-16 所 示 ， 已 知 圆柱 面 上 曲线 的 下 面 投影 ， 求 作 该 线 的 刀 W @ 
投影。 

x 作 图 先 在 该 曲线 的 下面 投影 上 标 出 端点 w'、e' 及 色 面 投影 可 见 部 分 与 不 可 见 部 分 
了 的 分 界 点 c' 和 一 般 点 8"、d’'; 再 在 圆柱 面 的 积聚 性 水 平 投影 圆 上 作出 这 些 点 的 水 平 投影 
@ <c<、)、c、d、e， 按 点 的 三 面 投 影 规律 来 作 a" Db” é". (d") 和 (e”)， 最 后 依次 连接 各 
Ü 点 的 克 面 投影 。 





图 9-16 圆柱 表面 上 线 的 投影 





9. 2.2 圆锥 


1. 圆锥 的 三 视图 

圆锥 是 由 圆锥 面 和 底面 围 成 的 。 如 网 9-17 所 示 ， 圆 锥 面 是 由 下 母 
线 SA 绕 与 它 相 交 的 轴线 SO 回转 而 成 的 。 圆 锥 面 上 通过 顶点 S 的 任 一 
和 卫 线 称 为 圆锥 面 的 系 线 。 

同 锥 三 视图 的 画图 步骤 如 下 (图 9-18): 

1) 画作 图 基准 线 (图 9-18b)。 主 视图 与 左 视 图 的 作 图 基准 线 都 
是 圆锥 的 轴线 ， 售 视图 的 作 图 基准 线 是 的 面 圆 的 中 心 线 。 

2) 从 投影 为 圆 的 视图 开始 作 图 。 画 出 俯视 图 ， 并 确定 圆锥 底面 
及 锥 顶点 在 了 丈 面 上 的 投影 位 置 (图 9-18c)。 图 9-17 圆锥 的 形成 

3) 根据 投影 规律 画 出 锥 面 对 V、 下 面 的 转 癌 轮廓 线 投影 。 最 后 描 
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深 (图 9-18d)。 


Z 对 正面 的 转向 线 的 投影 





| 
b) c) d) 
图 9-18 ”圆锥 三 视图 的 画图 步骤 


2. 圆锥 表面 点 、 线 的 投影 

要 在 圆锥 面 上 求 作 一 个 点 的 投影 ， 需 要 先 在 圆锥 面 上 过 该 点 作 辅 助 线 ， 有 两 种 作 辅 助 线 
的 方法 : 

(1) 辅助 素 线 法 “如 图 9-19a 所 示 ， 过 
点 和 锥 项 S 作 一 条 素 线 S4 ， 则 点 天 的 各 面 
投影 必定 落 在 素 线 SA 的 投影 上 ， 投 影 作 图 如 
图 9-19b 所 示 。 

(2) 辅助 圆 法 ”如 图 9-19a 所 示 ， 过 点 
天 在 锥 面 上 作 垂 直 于 圆锥 轴线 的 辅助 圆 R, 
则 点 天 的 各 面 投影 必定 沙 在 该 辅助 圆 的 同 面 
投影 上 。 在 作 图 时 应 注意 ， 辅 助 圆 的 直径 在 
『 面 投影 上 量 取 ， 即 1 、2' 两 点 的 连 线 长 度 
(图 9-19b) 。 图 9-19 ”圆锥 表面 上 点 的 投影 

图 9-19a 中 ,点 M 位 于 锥 面 的 最 前 素 线 
上 , J W 5 几 落 在 侧面 的 转向 轮廓 线 上 , 了 面 投影 m' 重 影 在 轴线 的 了 面 投影 上 , H 
面 投影 关 落 在 中 心 线 上 。 

如 图 9-20a 所 示 ， 已 知 圆锥 面 上 曲线 的 V 面 投影 ， 求 作 该 线 的 有 万、 面 投影 。 作 图 过 
程 ， 先 在 曲线 的 V 面 投影 上 标 出 端点 a’'、e' 及 玉 面 投影 可 见 部 分 与 不 可 见 部 分 的 分 界 点 c' 和 
一 般 点 。 点 C 在 转 回 轮廓 线 上 可 直接 求 得 %， 再 求 出 c。 圆 锥 面 上 其 余 各 点 的 投影 应 采用 辅 
助 线 法 求 出 。 

图 9-20b 采用 的 是 辅助 系 线 法 求解 作 图 ， 图 9-20c 则 是 采用 辅助 圆 法 求解 作 图 。 
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人 


9-20 圆锥 表面 上 线 的 投影 





9.2.3 [BE]EK 


1. 圆 球 的 三 视图 

圆 球 是 由 球面 围 成 的 。 球 面 是 以 圆 为 母线 ， 以 该 圆 上 任 一 直径 为 回转 轴 旋 转 而 成 的 
(图 9-21a) 。 圆 球 的 三 个 视图 分 别 是 球 对 太刀 肌 面 的 三 个 转向 轮廓 线 圆 的 投影 (图 
9-21b) ， 图 9-21c 所 示 为 圆 球 的 三 视图 。 







圆 为 母线 


， Ë 


9-21 球面 的 形成 及 三 视图 





2. 球 表面 上 点 的 投影 

由 于 球面 是 回转 面 ， 故 在 球面 上 作 点 的 投影 ， 需 过 该 点 在 球面 上 作 平 行 于 某 一 投影 面 的 
辅助 圆 ， 然 后 在 该 圆 的 投影 上 取 上 点。 已 知 球面 上 点 天 的 了 了 面 投影 大， 求 作 其 水 平 投影 大 和 
侧面 投影 必 。 作 图 步骤: 如 图 9-22a 所 示 ， 过 %' 作 水 平 线 cd ， 以 cd 为 直径 画 出 水 平 辅助 
圆 的 水 平 投影 ， 目 大 回 下 引线 与 该 圆 相交 得 到 天。 由 大、 天 即 可 求 得 17。 

又 如 图 9-22b 所 示 ， 点 4 位 于 球面 上 最 大 的 正平 圆 上 ， 读 者 可 自行 分 析 该 点 各 面 投影 的 
位 置 特点 。 
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9.2.4 圆 环 


1. 圆 环 的 三 视图 

圆 环 面 是 以 圆 为 母线 ， 围 绕 在 圆 外 且 
与 圆 共 面 的 一 条 轴线 回转 而 成 的 (图 
9-23) 。 因 此 ， 通 过 轴线 的 任 一 规 平 面 与 
圆 环 面 的 交 线 都 是 圆 。 

圆 环 的 三 面 投影 午 是 环 面 对 相应 投影 
面 的 转向 轮廓 线 的 投影 ， 如 图 9-24 所 示 ， 
俯视 图 中 的 两 个 同心 加 是 环 面 对 五 面 的 两 
条 转向 轮廓 线 的 投影 。 这 两 条 转向 轮廓 线 9-22 ” 球 表 面 上 点 的 投影 
征 环 面 上 垂直 于 回转 轴 的 最 大 圆 和 最 小 
圆 ， 也 是 上 半 环 与 下 半 环 的 分 界线 。 主 视图 中 ， 两 个 素 线 圆 是 前 半 环 与 后 半 环 分 界 处 的 转 四 
轮廓 线 的 投影 ， 上 下 两 条 水 平 直 线 是 外 环 面 与 内 环 面 分 界 处 的 转 癌 轮廓 线 的 投影 。 试 分 析 左 
钢 图 各 线 的 含义 。 





























图 9-23 圆 环 的 形成 图 9-24 圆 环 的 三 视图 及 表面 上 点 的 投影 


2. 圆 环 表面 上 的 点 的 投影 

圆 环 面 是 一 个 回转 面 ， 故 在 圆 环 面 上 取 点 时 ， 可 用 过 该 点 在 圆 环 面 上 作 辅 助 圆 的 方法 。 
例如 ， 在 图 9-24 中 ， 已 知 圆 环 面 上 点 天 的 了 面 投影 户 ， 求 到 必 。 作 图 方法 : 过 KK 作 水平 辅 
助 圆 〈 垂 二 于 圆 环 轴线 ) 即 过 马 作 水 平 线 确定 水 平 圆 的 直径 ， 则 上 、 帮 分别 沙 在 该 辅助 圆 的 
同 面 投影 上 。 如 果 点 M 位 于 内 环 面 和 外 环 面 分 界 处 的 转向 轮廓 线 上 ， 读 者 可 试 分 析 该 点 各 
面 投影 位 置 的 特点 。 


9. 2.5 平面 切割 曲面 立体 


1. 曲面 切割 体 

曲面 立体 被 平面 切 去 部 分 后 的 形体 称 为 曲面 切割 体 。 平面 切割 曲面 立体 ， 在 立体 表面 产 
生 了 一 些 交 线 ， 这 些 交 线 称 为 截 交 线 ， 此 平面 又 称 为 蕉 平面 ， 如 图 9-25 所 示 。 截 平面 与 曲 
面 立体 表面 相交 ， 交 线 有 直线 与 曲线 之 分 。 无 论 截 交 线 的 形状 有 何不 同 ， 它 们 具有 以 下 两 个 
基本 性 质 : 

1) 截 交 线 是 截 平面 和 立体 表面 的 共有 线 ， 截 交 线 上 的 点 是 两 相交 面 的 共有 点 。 
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2) 由 于 立体 是 占有 一 定 空 间 的 形体 ， 因 此 截 交 线 必 
定 组 成 一 个 封闭 的 平面 图 形 。 
规 交 线 的 求解 作 图 方法 : 
1) 当 截 平面 或 曲面 立体 的 某 投 影 有 积聚 性 时 ， 可 利 
用 积聚 性 的 投影 ， 直 接 求 出 规 交 线 上 的 点 的 其 他 投影 。 
2) 一 般 情 况 下 采用 辅助 线 法 进行 表面 取 点 作 图 。 
求 截 交 线 的 关键 是 求 出 截 交 线 上 符 干 点 的 投影 ， 然 
后 依次 光 请 连接 各 点 的 同名 投影 或 规 交 线 的 相应 投影 。 
2. 平面 切割 圆柱 图 9-25 平面 切割 曲面 立体 
平面 截 切 圆 柱 有 三 种 情况 ， 如 图 9-26 所 示 。 当 截 平 
面 垂 直 于 圆柱 轴线 时 ， 在 圆柱 表面 上 所 得 的 交 线 是 与 圆柱 直径 相同 的 圆 。 当 稚 平 面 平 行 于 圆 
柱 轴线 切 圆 柱 时 ， 在 圆柱 面 上 的 交 线 为 直线 ， 在 圆柱 体 上 得 到 一 怎 形 。 























a) b) c) 
图 9-26 ”平面 截 切 圆柱 的 三 种 情况 


a) 截 平面 垂直 于 圆柱 轴线 ， 截 交 线 为 到 b) 截 平 面 平 行 于 圆柱 轴线 ， 
截 交 线 为 矩形 ce) 截 平 面 与 圆柱 轴线 和 斜 交 ， 截 交 线 为 椭圆 


例 9-6 画 出 正 重 面 截 切 圆 柱 体 的 视图 ， 如 图 9-27a 所 示 。 

~ 分 析 截 交 线 正 面 投影 与 正 重 面 的 积聚 投影 重合 ， 水 平 投影 与 圆柱 面 的 积聚 投影 
图 合 ， 在 正面 投影 和 水 平 投影 上 确定 一 系列 点 ， 求 出 侧面 各 点 的 投影 ， 然 后 圆滑 连接 各 
站 | 点 ， 即 可 得 到 截 交 线 的 侧面 投影 。 

作 图 具体 作 图 步骤 如 图 9-27b~e 所 示 。 

1) 求 特 殊 点 : 如 图 9-27c 所 示 ， 在 主 视图 中 ， 栅 圆 的 了 面 投影 积聚 成 一 直线 ， 可 得 
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画 法 几何 及 机 械 制 图 (3D 版 ) Z 





G 


最 低 点 (最 左 点 ) 1' 和 最 高 点 (最 右 点 ) $ ;在 俯视 图 中 圆柱 面 的 投影 积聚 成 圆 ， 可 得 
时 最 前 点 3 和 最 后 点 7， 它们 分 别 位 于 圆柱 面对面 和 对 匈 面 的 转向 轮 廉 线 上 ， 根 据 投影 


规律 可 得 1、 5, |. 5”; 3" r 3” pg 

2) 求 一 般 点 : 如 图 9-27d 所 示 ， 在 万 面 投影 上 ， 将 圆 等 分 ， 得 2、4、6、8 等 点 ， 
过 各 点 向 上 作 素 线 与 耻 面 投影 交 得 2' (8'). 4' (6') 上 点， 根据 投影 规律 得 2” 4” 
GO P 
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_ 9-27 平面 斜 切 圆柱 
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3) 圆滑 连接 各 点 的 W 843, Ep AK S 2 B 063 画面 投影 ， 如 图 9-27e 所 示 。 
i BJ 405 £ EƏ3REl02, BLvA 3 22 06 W m je 323 M. Jn 2 X 25]. J H) sh 
W 3k 6135 BR 28 m 21] 3"46 7 点 终止 。 


A 


例 9-7 画 出 如 图 9-28a 所 示 圆 柱 切割 体 的 三 视图 。 

分 析 ”该 切割 体 左 端 中 间 开 一 通 档 ， 右 端 上 下 对 称 各 切 去 一 块 ， 其 截 平面 分 别 为 水 
平面 和 侧 平 面 。 水 平面 平行 于 圆柱 轴线 ， 与 圆柱 面 的 交 线 为 矩形 ， 短 形 的 V. 聊 面 投 影 
积聚 成 一 直线 ; 其 五 面 的 投影 反映 实 形 ， 客 度 由 四面 投影 量 取 。 侧 平面 重 直 于 圆柱 的 
轴线 ， 与 圆柱 面 的 交 线 为 圆 的 一 部 分 ， 其 克 面 投影 与 圆柱 的 投影 重 影 ; V 、 所 面 投 影 与 
mF 669 V. H 04232 (直线 ) 重 影 。 

作 图 三 视图 画图 步骤 如 图 9-28b~e 所 示 。 
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N #9= 立体 的 视图 





水 平面 


a) 





图 9-28 圆柱 切割 体 三 视图 画图 步骤 
a) 立体 图 b) 画 圆 柱 的 三 视图 c) 画 左 端 通 柳 及 右 模 上 下 切口 的 V、 玉 





面 投影 d) 按 投影 关系 完成 左右 端的 五 面 投影 e) 撒 深 


EI 
| 
N 
EI 
EI 
sí 
N 
FI 
Hi 
| 
| 
FI 
| 
| 
| 
| 
| 
lí 
| 
加 


例 9-8 画 出 如 图 9-29a 所 示 开 构 圆 柱 简 的 三 视图 。 
加 分 析 由 图 9-29a 可 见 ， 圆 柱 简 的 上 方 中 间 用 与 其 轴线 平行 的 两 个 侧 平 面 和 一 个 水 
图 平面 对 称 地 切 出 一 通 槽 。 侧 平面 的 V. 有 面 投 影 上 内 有 积聚 性 ， 它 的 取 面 投影 反映 实 形 。 
由 于 两 侧 平 面相 对 于 轴线 左右 对 称 ， 所 以 它们 的 取 面 投影 重合 。 侧 平面 既 与 外 圆柱 面 
g 相交 ， 又 与 内 圆柱 面相 交 ， 交 线 辟 为 直线 ,根据 投影 规律 可 得 交 线 的 邢 面 投影 。 在 左 
是 视图 中 外 圆柱 面 上 交 线 可 见 ， 内 圆柱 面 上 交 线 不 可 见 。 
作 图 读者 可 根据 图 9-29b~e 画图 步骤 进行 分 析 。 


~ 加 iii 


水 平面 





h. b) c) 
主 视图 投射 方向 


le el 
| | | | 
| | | | 


d) . 
F]9-29 开 覃 圆柱 简 三 视图 画图 步 又 
a) 立体 图 b) 画 圆 柱 简 的 三 视图 ce) 画 通 槽 的 了 、 毛 面 投影 
d) 按 投影 关系 画 交 线 和 水 平面 的 多面 投影 ec) 描 深 
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加 法 几何 及 机 械 制图 ( 3D 版 ) 2 





例 9-9 已 知 销 轴 的 主 视图 和 左 视 图 ， 如 图 9-30a 所 示 ， 画 出 俯视 图 。 

分 析 ”该 销 轴 为 圆柱 体 ， 其 上 部 用 两 个 与 圆柱 轴线 倾斜 的 正 垂 面 切 去 一 块 ， 两 正 重 
Ü 面 与 圆柱 面 的 交 线 均 为 椭圆 。 由 主 视图 可 知 ， 左 边 的 正 垂 面 与 轴线 的 夹 角 为 44"， 此 时 
站 椭圆 长 轴 的 及 面 投影 长 度 与 短 轴 (圆柱 的 直径 ) 相等 ， 则 图 中 半 个 栅 圆 的 万 面 投影 恰 
时 好 为 半圆 右边 正 重 面 夹 角 不 是 45。， 其 交 线 的 万 面 投影 为 椭圆 。 

作 图 其 作 图 步骤 请 自行 分 析 。 





图 9-30” 男 销 轴 俯 视图 的 作 图 步骤 
a) 画 圆柱 的 俯视 图 b) 画 左边 截 交 线 的 所 面 投影 ， 并 确定 右边 截 交 线 特殊 点 的 瓦 面 投影 
c) 求 右 边 截 交 线 一 般 点 的 万 面 投影 d) 在 售 视 图 中 国 滑 地 连接 各 点 并 描 深 











3. 平面 切割 圆锥 
平面 切割 圆锥 有 六 种 切 法 ， 可 以 得 到 五 种 不 同 的 表面 交 线 。 图 9-31 列 出 了 圆锥 表面 交 
线 的 六 种 情况 ， 前 两 种 分 别 是 直线 和 贺 ， 后 四 种 表面 交 线 分 别 为 椭圆 、 双 曲线 和 抛物 线 。 








a) b) c) 


图 9-31 圆锥 交 线 的 六 种 情况 
a) 截 平面 过 锥 项 ， 截 交 线 是 三 角形 b) 规 平 面 垂 直 于 轴线 (0=90°), 
截 交 线 是 加 ec) 截 平面 与 轴线 倾斜 (09>a) ， 截 交 线 是 椭圆 
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图 9-31 圆锥 交 线 的 六 种 情况 ( 续 ) 
d) 截 平面 平行 于 轴线 (9=0°)， 截 交 线 是 双 曲 线 e) 截 平面 与 轴线 倾斜 (0<a)， 
截 交 线 是 双 曲 线 f) 和 截 平 面 与 轴线 倾斜 (0=aw) ， 截 交 线 是 抛物 线 


例 9-10 如 图 9-32a 所 示 为 圆锥 被 平行 于 圆锥 轴线 的 平面 截 切 ， 已 知 主 视图 和 信 视 
图 ， 补 全 左 视 图 中 所 缺 交 线 的 投影 。 

分 析 ” 蕉 平 面 平行 于 圆锥 轴线 截 切 圆锥 ， 其 表面 交 线 为 双 曲 线 ， 由 主 俯视 图 可 知 蕉 
| 平面 为 侧 平面 ， 它 的 V 面 投影 和 月 面 投影 响 积 聚 为 一 条 直线 。 根据 这 两 个 投影 ， 利 用 在 
图 园 锥 面 上 作 辅 助 直线 或 辅助 国 的 方法 ， 可 确定 双 曲 线 上 各 点 的 及 面 投影 ， 从 而 可 画 出 
二 堪 视 图 中 双 上 曲线 的 投影 。 


Ga 


-0 





d) 
图 9-32 圆锥 截 交 线 的 画 法 
a) 已 知 主 、 俯 视图 ， 补 全 左 视图 中 所 缺 截 交 线 的 投影 b) 求 特殊 点 的 投影 
e) 求 一 般 点 的 投影 d) 左 视 图 中 圆滑 连接 各 点 的 投影 
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画 法 几何 及 机 械 制图 ( 3D 版 ) 要 4 


作 图 具体 作 图 步骤 如 图 9-32b~d 所 示 。 

1) 求 特殊 点 由 主 、 俯 视图 可 知 ， 圆 锥 底 圆 与 截 平面 的 交点 工 、 碍 为 最 低 点 ; JE 
锥 面 对 了 下面 转 向 轮 廊 线 与 截 平面 的 交点 区 是 双 曲 线 上 的 顶点 ， 也 是 最 高 点 。 根 据 投 影 规 
律 ， 可 直接 求 得 1' 、7' 和 4'， 如 图 9-32b 所 示 。 

2) 求 一 般 点 : 在 [、 旭 与 区 之 间 取 一 般 点 ， 如 开 、VI[。 作 图 时 先 在 主 视 图 中 的 1 
(7) 与 4' 之 间 取 2' (6') ， 并 过 2' (6') 作 重 直 于 轴线 的 辅助 圆 ， 在 俯视 图 中 画 圆 
交 侧 平面 的 右面 投影 于 2、6， 根据 投影 规律 可 得 2”、6”， 如 图 9-32c 所 示 。 也 可 通过 2 
t (6') 在 圆锥 面 上 作 素 线 ， 然 后 得 到 2、6，2”、6"。 

3) 圆滑 连接 各 点 的 开 面 投影 ,由 于 双 曲 线 在 左 半圆 锥 面 上 ， 所 以 双 曲 线 的 画面 投 
影 均 为 可 见 ， 用 粗 实 线 绘制 ， 如 图 9-32d 所 示 。 
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例 9-11 作 如 图 9-33 所 示 圆 锥 切割 体 上 的 截 平 面 和 蕉 交 线 。 

分 析 由 主 、 左 两 视图 可 知 ， 该 圆锥 轴线 为 侧重 线 。 圆 锥 上 的 蕉 平面 有 三 个 ， 它 们 
分 别 是 水 平面 已 、 侧 平面 0 和 正 重 面 尺 。 水 平面 已 过 锥 顶 且 通过 轴线 切 圆 锥 ， 因 此 与 贺 
EE 面 交 线 的 万 面 投影 恰 是 圆锥 对 万 面 转向 轮 慷 线 的 投影 。 侧 平面 0 重 直 于 圆锥 轴线 切 
司 锥 ， 与 圆锥 面 的 交 线 为 圆 的 一 部 分 ， 其 克 面 投影 反映 实 形 。 正 重 面 民 倾 斜 于 圆锥 轴 
线 ， 与 圆锥 面 的 交 线 为 椭圆 ， A 、B 、C 三 点 是 椭圆 上 的 特殊 点 ， 其 中 A、C 两 点 既 在 
重 面 (椭圆 上 ) ， 也 在 侧 平 面 ( 圆 ) 上 ， 是正 重 面 、 侧 平面 和 圆锥 面 的 共有 点 。 


-O00-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0 s 
F 





图 9-33 圆锥 切割 体 


s 


4. 平面 切割 球 

当 平 面 与 球面 相交 时 ， 其 交 线 一 定 为 加 。 截 平面 离 球 心 距离 越 近 ， 交 线 圆 的 直径 就 越 
X; 反之 越 小 。 鹤 平面 平行 于 投影 面 时 ， 其 交 线 在 该 投影 面 上 的 投影 反映 圆 的 实 形 。 在 另外 
两 个 投影 面 上 积聚 为 理 线 。 图 9-34 列 出 了 三 种 投影 面 平 行 面 截 切 球 所 得 交 线 圆 的 投影 男 法 。 

如 图 9-35a 所 示 开 槽 半球 ， 其 顶端 由 三 个 平面 开 一 通 槽 ， 寿 以 4 回 为 主 视图 的 投射 方 癌 ， 
那么 槽 的 左 、 右 两 侧面 为 侧 平 面 ， 与 球面 相交 ， 交 线 圆 的 丈 面 投影 反映 圆 的 实 形 ， 村 版 为 水 
平面 ， 与 球面 相交 ， 交 线 圆 的 万 面 投影 反映 圆 的 实 形 。 具 体 画 图 步 又 如 图 9-35b、c 所 示 。 
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图 9-34 ”投影 面 平行 面 切 球 交 线 圆 的 画 法 
a) 水 平面 切 球 b) 正平 面 切 球 ce) 侧 平 面 切 球 





图 9-35” 开 槽 半球 三 视图 的 画 法 
a) 开 槽 半球 b) 画 水 平面 e) 面 侧 平 面 


5. 综合 举例 


例 9-12 求 如 图 9-36 所 示 台 阶 轴 的 表面 交 线 。 

图 台阶 轴 由 同 轴 的 大 小 两 个 圆柱 组 成 ， 其 轴线 垂直 于 万 面 ， 两 圆柱 面 的 万 面 投影 咒 
图 积 取 为 园 。 堆 平面 为 正平 面 ， 平行 于 台阶 轴 的 
4 轴线 ， 与 小 圆柱 相交 得 小 和 矩形 ， 与 大 圆柱 相交 得 
图 大 算 形 ; 水 平面 0 答 直 于 大 圆柱 轴线 ， 与 大 圆柱 
二 面相 交 的 交 线 为 一 部 分 国 。 

司 。 ”因为 正平 面 P 的 万 、W 面 投影 响 积 聚 成 一 直 
图 线 ， 其 了 面 投影 反映 实 形 ， 所 以 作 图 时 由 万 面 投 
图 影 可 直接 求 得 两 矩形 的 了 面 投影 。 由 于 两 个 矩形 
国 属于 同一 个 平面 PP， 因 此 其 也 面 投影 应 为 一 个 封 
图 闭 线 框 ， 主 视图 中 两 矩形 之 间 不 应 该 有 轮廓 线 ， 
转 图 中 的 虚线 表示 大 圆柱 顶 面 后 半 部 分 的 投影 。 水 
图 平面 0 窒 大 圆柱 所 得 圆 的 肌 面 投影 反映 实 形 ， ”图 9.36 台阶 轴 表 面 交 线 的 画 法 
V、 画 面 投影 器 积聚 成 一 条 直线 。 
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例 9-13 求 作 如 图 9-37 所 示 顶 尖 的 表面 交 线 。 

顶尖 由 同 轴 的 圆锥 和 圆柱 组 成 ， 其 轴线 重 直 于 画面。 它 的 左上 部 被 一 个 水 平面 P 
和 一 个 正 重 面 0 切 去 一 部 分 ， 在 它 的 表面 上 共 出 现 三 组 截 交 线 和 一 条 由 已 和 0 平面 相 
交 的 交 线 。 由 于 截 平面 平行 于 轴线 ， 所 以 它 与 圆锥 面 的 交 线 为 双 曲 线 ， 与 圆柱 面 的 交 
线 为 两 条 直 素 线 。 因 为 截 平面 0 与 圆柱 轴线 斜 交 ， 所 以 它 与 圆柱 面 的 交 线 为 一 段 椭圆 曲 
线 。 a a J 1 U 2 3] 422 £ Ñ 
平面 已 和 圆柱 面 的 投影 它们 的 子 面 投影 分 别 积 聚 在 已 、0 两 平面 的 了 面 投影 ( 直 
— Oi í | . S 

由 于 截 交 线 共 有 三 组 ， 因 此 作 图 时 应 先 求 出 相 邻 两 组 交 线 的 结合 点 ， 图 中 工 、V 两 
点 在 圆锥 面 与 圆柱 面 的 分 界线 上 ， 是 双 曲 线 和 平行 两 素 线 的 结合 点 。VL、X 两 点 是 平行 
两 素 线 与 椭圆 曲 线 的 结合 点 ， 位 于 P、0 两 截 平面 的 交 线 上 。 点 亚 是 双 曲 线 上 的 顶点 ， 
它 位 于 圆锥 面 对 VV 面 的 转向 轮 慷 线 上 。 点 媒 是 椭圆 曲线 上 的 最 右 点 ， 它 位 于 圆柱 面 对 VV 
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> 面 的 转向 轮廓 线 上 。 上 述 各 点 均 为 特殊 点 。 

。 利用 在 圆锥 面 上 作 辅 助 圆 的 方法 ， 求 一 般 点 开 、IV (2”、4”, 2 、4); 利用 圆柱 面 
-en 明 性 投影 ， 求 一 般 点 讶 、 区 (7” 、9” ,7、9)。 

. 在 俯视 图 中 ,把 1、2、3、4、5 顺序 连接 即 得 双 曲 线 的 万 面 投 影 ; 把 6、7、8、9、 
10 顺序 连接 得 椭圆 曲线 的 厅 面 投影 ; 1-10 ，5-6 分 别 为 直线 ， 此 即 为 圆柱 面 上 平行 两 素 
ee Q 两 个 平面 所 截 ， 其 交 线 为 两 个 封闭 的 线 框 。 除 截 交 线 之 
B. sasamaapmana 分 界线 的 画 法 
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图 9-37 顶尖 表面 交 线 的 画 
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例 9-14 求 作 如 图 9-38 所 示 拉 杆 头 的 表面 交 线 。 

分 析 图 9-38 所 示 拉 杆 头 由 同 轴 的 球 、 圆 锥 台 、 圆 柱 组 成 ， 其 中 球 与 圆锥 台 相 切 。 
两 截 平 面 平行 于 轴线 ， 前 后 对 称 将 球 、 锥 各 切 去 一 部 分 ， 在 拉杆 头 的 表面 上 产生 了 两 组 
蕉 交 线 : 平面 与 球面 的 交 线 为 圆 ， 与 圆锥 表面 的 交 线 为 双 曲 线 。 由 于 截 平面 为 正平 面 ， 
所 以 截 交 线 的 刀 和 有 面 投 影 均 积聚 在 蕉 平面 的 投影 (直线 ) 上 ， 本 例 只 需求 作 截 交 线 
的 了 面 投影 。 

作 图 其 作 图 步骤 如 图 9-38 所 示 。 
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截 交 线 是 圆 。。” 截 交 线 是 双 曲 线 
图 9-38 ”拉杆 头 表 面 交 线 画 法 






1) 画 球 的 截 交 线 圆 并 确定 结合 点 工 、V 。 在 俯视 图 中 ， 由 截 平 面 的 万 面 投影 可 直 
加 接 量 取 截 交 线 贺 半径， 然后 在 主 视图 wa 由 于 ]、V 两 点 既 在 球面 上 又 在 圆锥 面 
g 上 ， 因 此 必 在 球 和 圆锥 的 相 切 圆 〈 分 界线 ) 上 ， 此 切线 圆 的 了 了 面 投影 由 两 切 点 @ . b 
”相连 而 成 。 两 切 点 W、 咏 是 向 圆锥 面 的 转向 轮 亡 线 作 重 线 而 得 到 。 球 面 与 圆锥 面 的 了 面 
投影 以 a 、20 两 点 连 线 分 界 ， 故 截 交 线 也 由 此 分 界 ， 左 边 为 交 线 圆 投 影 ， 右 边 为 双 曲 线 
N. 的 投影 。 a' 、V2 与 交 线 圆 的 交点 1 、5' 即 为 结合 点 | 、YV 的 下面 投影 。 
2) 求 园 锥 面 上 双 曲 线 的 投影 ， 由 圆锥 对 万 面 转向 线 的 投影 与 截 平 面积 聚 性 投影 的 
: 


x 


交点 3 6J L 5] 22 32ik 2k >J 4S OUO h 2X 69 Th 5. lll 6 V 22222 3'. 264) £ B] #Ë i E 4E 308 
Jes H. NV V642322' 、4'。 顺 次 光滑 连接 1 、2 
m 3 5' 即 得 双 曲 线 的 正面 投影 。 


三 9.3 相 贯 线 


9.3.1 相 灵 线 概述 


两 曲面 立体 相交 ， 也 称 为 相 贯 ， 它 们 的 表面 交 线 称 为 相 贯 线 。 相 贯 线 具 有 以 下 性 质 : 

1) 相 贯 线 是 两 相交 曲面 立体 表面 的 共有 线 ， 也 是 两 曲面 立体 表面 的 分 界线 。 相 贯 线 上 
的 点 是 两 曲面 立体 表面 的 共有 点 。 

2) 两 曲面 立体 的 相 贯 线 ， 在 一 般 情况 下 是 一 条 闭合 的 空间 曲线 。 

3) 相 贯 线 的 形状 取决 于 两 相交 曲面 立体 的 形状 、 大 小 及 轴线 之 间 的 相对 位 置 。 一 般 情 
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况 下 是 空间 曲线 ， 如 图 9-39a 所 示 ， 特 殊 情 况 下 为 平面 曲线 ， 如 图 9-39b 所 示 。 





图 9-39 ” 相 贯 线 的 形式 


9. 3.2 相 贯 线 的 作 图 方法 


求 两 曲面 立体 表面 交 线 ， 可 归结 为 求 两 曲面 立体 表面 上 一 系列 共有 点 的 问题 ， 下 面 介绍 
两 种 最 第 用 的 相 贯 线 作 图 方法 。 

1. 利用 积聚 性 作 图 法 

利用 积聚 性 作 图 法 只 适用 于 两 相 贯 体 中 ， 至 少 有 一 个 轴线 垂直 某 一 投影 面 的 圆柱 的 情 
况 ， 这 样 圆 柱 面 在 该 投影 面 上 的 投影 积聚 为 一 个 圆 ， 相 贯 线 在 该 投影 面 上 的 投影 也 一 定 积聚 
在 圆柱 面 的 投影 上 ， 相 贯 线 的 其 他 投影 可 根据 表面 取 点 的 方法 作出 。 


例 9-15 如 图 9-40a 所 示 ， 两 圆柱 体 正 交 ， 求 相 贯 线 。 

分 析 ”两 圆柱 体 正 交 ， 一 个 是 直立 圆柱 ， 轴 线 重 直 于 水 平 投影 面 ， 水 平 投影 积聚 为 
图 一 园 ， 则 相 贯 线 的 水 平 投 影 积聚 在 这 个 贺 上 。 另 一 个 是 水 平 园 柱 ， 轴 线 重 直 于 侧 投影 
Ü 面 ， 侧 面 投影 也 积聚 为 一 圆 ， 则 相 贯 线 的 侧面 投影 积聚 在 直立 辕 柱 外 形 轮 廉 线 之 间 的 水 
加 平 国 柱 投影 ( 圆 ) 上 ， 已 知 相 贯 线 的 两 个 投影 ， 即 可 求 出 它 的 正面 投影 。 











9-40 ” 相 贯 线 的 作 图 方法 


作 图 其 作 图 步骤 如 图 9-40b 所 示 。 

V l) 来 特殊 点 : 点 工 是 直立 圆柱 最 前 素 线 与 水 平 圆柱 面 的 交点 ， 它 是 相 贯 线 上 最 前 
点 ， 也 是 相 贯 线 上 最 低 点 ， 由 1 、1" 可 求 得 1'。 点 下 、 亚 为 直立 圆柱 最 左 和 最 右 素 线 与 
水平 圆柱 的 交点 ， 是 相 贯 线 上 最 左 和 最 右 点 ， 也 是 相 贯 线 上 的 最 高 点 ， 在 正面 投影 上 是 
时 两 圆柱 外 形 轮 廊 线 的 交点 2"、3'， 可 直接 作出 。 


110 





信 、 第 g 章 “立体 的 视图 





s S 0 


8 Sí 5 5 | 

提示 :因为 两 圆柱 正 交 ， 其 相 贯 线 前 后 对 称 ， 所 以 后 半 部 分 与 前 半 部 分 重 影 ， 不 需 
再 求 。 

两 圆柱 相交 有 三 种 情况 

e 两 外 圆柱 面相 交 ， 如 图 9-41a 所 示 。 

e 外 圆柱 面 与 内 圆柱 面 ( 圆 孔 ) 相交 ， 如 图 9-41b PT. 

e 两 内 圆柱 面 ( 孔 与 孔 ) 相交 ， 如 图 9-41c 所 示 。 

这 三 种 相 贯 线形 式 虽 然 不 同 ， 但 其 性 质 、 形 状 和 求法 基本 相同 。 





b) 


图 9-41 两 圆柱 相交 的 三 种 情 ; 





2. 辅助 平面 法 

用 辅助 平面 法 求 相 贯 线 的 投影 是 一 种 较 普 遍 的 方法 。 采 用 辅助 平面 法 的 关键 是 选取 合适 
的 辅助 平面 ， 辅 助 平面 选择 的 一 般 原 则 是 : 使 辅助 平面 与 两 相交 曲面 立体 产生 的 截 交 线 的 投 
影 为 最 简单 的 线条 (人 简单 易 画 、 便 于 绘制 ) ， 如 直线 或 圆 等 。 


加 。 例 9-16 如 图 9-42a 所 示 为 一 国 柱 与 国 台 相交 ， 使 用 辅助 平面 法 求 相 贯 线 。 

四 H 如 图 9-42c 所 示 ， 相 交 的 圆柱 面 与 圆锥 面 ， 其 轴线 正 交 ， 圆 柱 的 轴线 为 侧重 
g 线 ， 故 相 贯 线 的 侧面 投影 积聚 在 水 平 圆柱 的 侧面 投影 (H) 上 。 选 择 与 圆柱 轴线 平行 
图 〈 与 回 锥 轴线 符 直 ) 的 水 平面 已 为 辅助 平面 ， 平 面 书 与 国 桩 面 的 截 交 线 为 两 条 平行 直 
I 线 ， 平 面 忆 与 圆锥 面 的 截 交 线 为 圆 ， 两 组 截 交 线 的 交点 即 为 圆柱 面 与 圆锥 面 上 共有 的 
加 点 ， 即 为 相 贯 线 上 的 点 。 

Ç 作 图 > 








b) 
图 9-42 ”圆柱 面 与 圆锥 面相 贯 线 的 作 图 方法 
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图 U 1 求 作 特 殊 点 由 合 面 投影 可 以 看 出 ， 相 贯 线 上 工 、 卫 两 皮 是 最 高 点 和 最 低 点 ， 
中 其 正面 投影 是 圆柱 面 和 圆锥 面 正面 投影 外 形 轮 廊 线 的 交点 ， 可 直接 求 出 1 和 2 点 ， 由 
图 1' 、2' 点 可 求 得 水 平 投影 1 和 2。 过 圆柱 的 轴线 作 水 平面 0， 则 与 圆柱 面 的 交 线 为 最 前 和 
N 最 后 两 条 素 线 ， 与 圆锥 面 的 交 线 为 贺 ， 其 水 平 投影 的 交点 为 3、4 两 点 ，3、4 为 相 贯 线 
加 的 水 平 投影 可 见 部 分 与 不 可 见 部 分 的 分 界 点 ， 也 是 相 贯 线 上 的 最 前 点 于 和 最 后 点 区 的 水 
图 平 投影 ， 其 正面 投影 为 3 4. 

| 2) 求 作 一 般 点 ， 作 水 平面 为 辅助 平面 ， 它 与 圆柱 面 的 交 线 为 两 平行 直线 ， 与 国 
站 锥 面 的 交 线 为 国 ， 两 平行 直线 与 圆 的 水 平 投 影 的 交点 5、6 即 为 相 贯 线 上 V 、WI 两 点 的 
图 水 平 投影 。 由 此 可 作出 正面 投影 5'、6'，5'、6' 两 点 重 影 。 同 理 ， 可 作出 其 他 一 般 点 ， 
VE WV, 

加 3) 判别 可 见 性 ， 圆 滑 连 接 各 点 ; 在 正面 投影 中 ， 因 圆柱 面 和 圆锥 面具 有 公共 的 前 
二 后 对 称 面 ， 相 贯 线 的 前 后 部 分 投影 重合 ， 顺 序 连 接 1'、5'、3'、7'、2'。 在 水 平 投影 中 ， 
O 人 、WI、 卫 、 磺 、 他 在 下 半圆 柱 为 不 可 见 部 分 ， 用 虚线 光滑 连接 3、7、2、8、4， 其 余 
部 分 为 可 见 ， 用 粗 实 线 画 出 。 





3. 常见 相 贯 线 的 类 型 

相交 两 曲面 立体 的 几何 形状 、 大 小 及 相对 位 置 不 同 ， 得 到 的 相 贯 线形 状 也 就 不 同 。 相 交 
两 曲面 立体 常见 相 贯 线 的 类 型 如 下 : 

1) 在 一 般 情 况 下 ， 两 个 二 次 曲面 的 相 贯 线 是 空间 四 次 曲线 ， 即 它 与 平面 相交 时 至 多 可 
以 有 四 个 交点 ， 如 图 9-40b 所 示 。 

2) 当 两 个 二 次 曲面 具有 公共 对 称 面 时 ， 则 相 贯 线 在 平行 于 公共 对 称 面 的 投影 面 上 的 投 
影 重 影 为 一 条 二 次 曲线 ， 如 图 9-40b 正面 投影 所 示 。 

3) 当 两 个 二 次 曲面 均 与 同一 球面 相 切 时 ， 则 这 两 个 二 次 曲面 的 相 贯 线 分解 为 两 条 二 次 
曲线 (或 称 平面 曲线 ) ， 如 图 9-43 所 示 。 


SP 
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m... 


图 9-43” 相 贯 线 为 平面 曲线 
a) 圆柱 与 圆柱 相 贯 线 为 平面 曲线 一 椭圆 
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图 9-43 ” 相 贯 线 为 平面 曲线 (2) 
b) 圆柱 与 圆锥 相 贯 线 为 平面 曲线 一 椭圆 


4) 两 个 同 轴线 回转 面 的 相 贯 线 是 与 轴线 垂 生 的 圆 ， 如 图 9-44 所 示 。 


中 及 
CY 


图 9-44” 同 轴线 回转 面相 贯 
9. 3.3 相 贯 线 作 图 举例 





例 9-17 求 轴线 交 又 重 直 两 圆柱 的 相 贯 线 ， 如 图 9-45a 所 示 。 

g 分 析 “由 于 两 圆柱 轴线 交叉 垂直 ， 所 以 相 贯 线 前 后 不 对 称 ， 其 正面 投影 不 重合 ， 这 
O 一 点 与 两 圆柱 正 交 时 是 不 同 的 ， 但 相 贯 线 的 求 作 方 法 与 正 交 基本 相同 。 

O 作 图 其 作 图 步骤 如 图 9-45b~d 所 示 。 

3 1) 求 特殊 点 ; 小 圆柱 和 V 面 转向 轮廓 线 上 的 点 ]、V 在 V 面 投影 1'、5'， 由 1”、5” 
加 向 左 作 投影 连 线 得 到 ; 大 圆柱 对 了 面 转 向 轮 廉 线 上 的 点 WL、 人 大 的 了 面 投影 (6')、(8')， 
加 由 6、8 向 上 作 投 影 连 线 得 到 ; 由 左 视 图 中 小 圆柱 转向 轮廓 线 上 的 点 3"、7" 向 左 作 投影 
g@ 连 线 得 3'、(7')。 点 ]、V 为 最 左 、 最 右 点 ; 点 轩 、 讶 为 最 前 、 最 后 点 ; s VI. VW2 
二 高 点 ; 点 亚 为 最 低 点 ， 如 图 9-45b 所 示 。 
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图 9-45 ”轴线 交叉 垂直 两 圆柱 体 相 贯 线 的 画图 步骤 
a) 已 知 条 件 b) 求 特殊 点 c) 求 一 般 点 d) 圆滑 连 点 并 描 深 
2) 求 一 般 点 : 在 俯视 图 中 ， 由 小 圆柱 的 投影 圆 确定 一 般 点 了、 和 V， 根 据 投影 规律 
可 求 得 2"、(4") 和 2’、4’， 如 图 9-45c 所 示 。 
3) 判别 可 见 性 ， 并 光滑 连接 各 点 ， 曲线 1'-2'-3'-4'-3' 为 可 见 ， 画 成 粗 实 线 ; 曲线 
5'. (6') 相连 、(8') 与 1 相连， 如 图 9-45d 中 放大 图 所 示 。 
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例 9-18 求 作 圆锥 台 与 半圆 球 相 交 的 相 贯 线 ， 如 图 9-46a 所 示 。 

分 析 圆锥 台 的 轴线 垂直 于 万 面 ， 且 位 于 半圆 球 左 边 的 前 后 对 称 平面 上 ， 其 相 贯 线 
为 前 后 对 称 的 封闭 空间 曲线 。 由 于 圆锥 面 和 球面 的 各 面 投 影 都 没有 积聚 性 ， 所 以 来 作 它 
们 的 相 贯 线 需要 辅助 平面 法 。 

作 图 具体 作 图 步骤 如 图 9-46b~d 所 示 。 

1) 求 特 殊 点 : 如 图 9-46b 所 示 ， 工 、IV 两 点 分 别 是 相 贯 线 上 的 最 低 点 和 最 高 点 ， 
它们 同时 位 于 圆锥 面 和 球面 对 VV 面 的 转向 轮廓 线 上 ， 因 此 其 V 面 投影 为 两 立体 转向 轮廓 
线 的 交点 1'、4’。 由 1'、4' 分 别 向 下 和 向 右 引 投影 连 线 ， 直 接 作 出 其 太 面 投影 1、4 与 
下 面 投影 1". (47). 

位 于 圆锥 台 对 邢 面 转向 轮 慷 线 上 的 点 轩 、V ， 是 区 分 相 贯 线 歼 面 投影 中 可 见 与 不 
可 见 部 分 的 分 界 点 ， 这 两 个 点 的 各 面 投影 要 借助 于 通过 圆锥 轴线 的 辅助 侧 平面 Q 求 出 。 
侧 平面 Q 与 圆锥 台 的 交 线 即 是 圆锥 面 对 歼 面 的 两 条 转向 轮 廊 线 ; 而 与 半圆 球 的 交 线 为 


— sg 


S 
ZS 


114 


< 








第 9 草 ”立体 的 视图 


O x x x 


Sr 
RN 


gs 


NE 
ZN 


O m O 


EN 


00 


S= 


—— ss 


pa 





C) d) 


图 9-46 ”圆锥 台 与 半圆 球 相 交 相 贯 线 的 画图 步骤 
a) 已 知 条 件 b) 求 特殊 点 c) 求 一 般 点 d) 圆滑 连 点 并 描 深 


x 
g 半圆 ， 它 的 半径 尽 可 从 了 面 和 妃 面 投影 中 直接 量 取 。 上 述 两 条 转向 轮 亡 线 与 半圆 的 反面 
图 投影 的 交点 3"、5" 即 为 点 置 、V 的 印 面 投影 ， 根据 投影 规律 可 求 出 3'、(5') 和 3、5。 


2) 求 一 般 点 : 在 下 面 投影 1 和 3' 之 间作 辅助 水 平面 已 分 别 与 圆锥 台 和 半圆 球 相 
交 ， 如 图 9-46c 所 示 ， 在 万 面 投影 中 分 别 画 该 截 平 面 与 圆锥 台 和 半圆 球 的 截面 交 线 圆 ， 
们 的 交点 2、6 即 为 相 贯 线 与 平面 PP 的 交点 上 、W 的 水 平 投影 ， 由 2、6 向 上 作 投 影 3 
线 与 Pj 相交 ， 即 得 下 、VL 两 点 的 了 面 投影 2"、(6')。 由 2、6 及 2'、(6') 4 *J k ih W 
投影 2"、6"。 用 同样 方法 在 亚 、V 两 点 和 点 区 之 间 再 求 一 次 一 般 点 〈 图 中 未 示 出 ) 。 
3) 判断 可 见 性 及 光滑 连接 各 点 : 相 贯 线 的 内 刀 面 投影 均 可 见 ， 用 粗 实 线 连接 。 
局 在 WW 面 投影 中 ，3”-1”-5" 段 在 左 半 圆锥 面 上 为 可 见 ， 用 粗 实 线 绘制 ，3”- (4") -9" 段 在 右 
加 半圆 锥 面 上 为 不 可 见 ， 用 细 虚 线 连 接 ， 如 图 9-46d 所 示 。 
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组 合体 的 视图 


AP10.1 组 合体 的 形体 分 析 
由 基本 形体 经 过 一 定 的 组 合 方式 组 合 而 成 的 形体 称 为 组 合体 。 


10. 1.1 组 合体 的 组 合 形式 


由 基本 形体 构成 组 合体 时 ， 可 以 有 车 加 与 切割 两 种 基本 组 合 形 式 ， 闭 加 又 可 细 分 为 相 
接 、 相 交 和 相 切 三 种 ， 即 
相 接 


得 加 | 相克 ( 相 贯 ) 
组 合体 相 切 


切割 ( 截 交 ) 
如 图 10-1 所 示 ， 轴 承 座 为 辣 加 体 ， 由 凸 台 I、 轴承 耳 、 支 承 板 古 、 肋 板 V、 底 板 V 蕾 
加 而 成 。1 和 了 之 间 是 相交 ， 卫 和 王 之 间 是 相 切 ， 卫 和 信之 间 是 相交 ， 轩 、V 和 V 之 间 是 相 
接 〈( 相 接 即 两 个 平面 简单 地 礁 合 在 一 起 ) 。 如 图 10-2 所 示 的 馈 块 为 切割 体 ， 可 看 作 由 长 圆 体 
上 切割 去 六 个 部 分 而 形成 。 通 党 比较 多 见 的 往往 是 辣 加 、 切 割 的 混合 体 。 
ns GR 








图 10-1 轴承 座 及 其 形体 分 析 
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图 10-2 ” 镶 块 


10. 1.2 组 合体 各 组 合 形式 的 投影 分 析 


1. 相 接 

相 接 可 分 为 表面 平 齐 和 表面 不 平 齐 两 种 。 当 两 个 形体 相 接 表 面 不 平 齐 时 ， 其 两 个 形体 的 
投影 之 间 有 分 界线 ， 如 图 10-3a 所 示 ; 当 两 个 形体 相 接 表 面 平 齐 时 ， 其 两 个 形体 的 投影 之 间 
没有 分 界线 ， 如 图 10-3b 所 示 。 





图 10-3 ”形体 表面 的 连接 关系 


2. 相 切 

当 两 形体 表面 相 切 时 ， 在 相 切 处 不 应 画 分 界线 ， 如 图 10-4 所 示 。 有 一 种 特殊 情况 需 注 
AS. HHE 10-5 中 的 两 个 压 铁 所 示 ， 当 两 圆柱 面相 切 时 ， 硅 它们 的 公共 切 平面 倾斜 或 平行 于 
投影 面 时 ， 不 画 出 相 切 素 线 在 该 投影 面 上 的 投影 ， 即 两 圆柱 面 不 画 分 界线 ， 如 网 10-5a 所 
示 ; 而 当 两 圆柱 面 的 公共 切 平 面 垂 直 于 某 个 投影 面 时 ， 在 该 投影 面 上 应 男 出 相 切 处 的 分 界 
线 ， 如 图 10-5b 中 的 俯视 图 所 示 。 

3. 相交 

当 两 形体 表面 相交 时 ， 在 相交 处 应 画 出 交 线 的 投影 ， 如 图 10-6 所 示 。 在 机 械 制 图 中 ， 
当 不 需要 精确 画 出 相 贯 线 时 ， 可 用 近似 画 法 简化 ， 如 岁 10-7 所 示 。 两 圆柱 垂下 相交 是 机 件 
中 遇 到 最 多 的 相 贯 情况 ， 当 它们 和 直径 相差 较 大 ， 且 都 平行 于 投影 面 时 ， 相 贯 线 在 该 投影 面 上 
的 投影 常用 由 大 圆柱 半径 所 作 的 圆 孤 来 代 符 。 
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画 法 几何 及 机 械 制 图 (3D 版 ) ZÍ 








图 10-4 相 切 的 画 法 


切线 
相 切 处 切线 
不 机 Ph 
` EJ Z 


相 切 处 不 画 线 相 切 处 画 线 





加 


图 10-5“” 压 铁 上 相 切 处 的 画 法 


4. 切割 和 穿孔 








基本 体 被 切割 、 穿 孔 时 ， 会 产生 不 同形 状 的 截 交 线 或 相 贯 线 ， 此 时 ， 需 求 截 交 线 和 相 贯 


线 的 投影 。 如 图 10-8 所 示 为 切割 体 的 画 法 。 如 图 10-9 所 示 为 穿孔 的 画 法 。 
10. 1. 3 组 合体 的 形体 分 析 


通过 上 述 分 析 可 知 ， 任 何 复杂 的 组 合体 都 可 看 成 是 由 基本 形体 经 过 一 定 的 组 合 形式 组 合 
而 成 的 ， 所 以 组 合体 的 形体 分 析 法 就 是 假想 把 组 合体 分 解 为 若干 基本 形体 ， 并 确定 它们 的 组 


合 形式 以 及 相 邻 表面 间 的 相互 位 置 的 方法 。 
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图 10-6 相交 的 画 法 10-7 ”两 圆柱 正 交 相 贯 线 的 近似 画 法 





图 10-8 切割 体 的 画 法 





图 10-9 穿孔 的 画 法 








画 法 几何 及 机 械 制 图 (3D 版 ) ZÍ 





在 画图 时 ， 运 用 形体 分 析 法 ， 可 将 复杂 的 组 合体 简化 成 奋 干 个 基本 体 ， 并 按 组 合 
形式 的 投影 特点 ， 清 楚 地 表达 出 形体 。 在 看 图 时 ， 运 用 形体 分 析 法 ， 就 能 从 简单 基 
本 体 者 手 ， 看 慌 复 杂 的 形体 。 所 以 ,形体 分 析 法 是 学 习 画 图 、 看 图 和 标注 尺寸 的 最 
基本 的 方法 。 


夺 10.2 组 合体 视图 的 画 法 


现 以 如 图 10-10a 所 示 支 架 为 例 ， 说 明 组 合体 视图 的 画 法 。 
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亚 水 平 空心 圆柱 
a) b) < 
10-10 支架 及 其 形体 分 析 


如 图 10-10b 所 示 为 支架 的 形体 分 析 图 。 该 零件 可 分 析 为 由 空心 圆柱 1、 底板 卫 、 水 平 
空心 圆柱 王 、 肪 板 信 四 个 基本 体 所 组 成 。 底 板 卫 位 于 直立 空心 圆柱 左 侧 与 圆柱 相 切 ， 两 者 的 
下 底面 平 齐 ; 水 平 空心 圆柱 五 位 于 直立 空心 圆柱 I 的 前 方 ， 两 者 正 交 相 贯 ， 两 也 也 正 交 相 
贯 , 产生 两 圆柱 正 交 的 相 贯 线 ; 肋 板 位 于 底板 的 上 面 ， 直 立 空心 圆柱 的 左 侧 ， 与 底板 上 表 
面相 接 ， 与 大 圆柱 面相 交 而 产生 交 线 。 

1. 选择 主 视图 

在 三 视图 中 ， 主 视图 是 最 主要 的 视图 ， 因 此 主 视图 的 选择 其 为 重要 。 选 择 主 视图 时 ， 
要 考虑 两 个 方面 的 问题 : 一 是 组 合体 的 安放 位 置 ; 二 是 组 合体 的 投射 方向 。 在 考虑 安放 
位 置 时 ,为 了 有 较 好 的 度量 性 和 易于 作 图 ， 通 常 将 物体 放 正 ， 即 使 物体 的 主要 平面 (或 
轴线 ) 平行 或 垂直 于 投影 面 。 投 射 方向 应 尽 可 能 多 地 反映 出 物体 的 形状 特征 。 如 图 10-10 
所 示 支 架 ， 通 常 将 直立 空心 圆柱 的 轴线 放 成 铅 垂 位 置 ， 并 把 肋 、 底 板 的 对 称 平面 放 成 平 
行 于 投影 面 的 位 置 。 显 然 选 4 方向 作为 主 视图 的 投射 方向 最 好 ， 此 时 组 成 该 支架 的 各 基本 
形体 及 它们 间 的 相对 位 置 关 系 在 此 方向 表达 最 为 清晰 ， 因 而 最 能 反映 该 支架 的 结构 形状 
特征 。 

2. 男 图 步 又 

首先 要 选择 适当 的 比例 和 图 纸 幅 面 ， 根 据 图 纸 幅 面 布 置 视图 的 位 置 ， 确 定 各 视图 的 主要 
中 心 线 、 轴 线 或 其 他 定位 线 的 位 置 。 画 视图 的 底稿 时 ， 按 形体 分 析 法 ， 从 主要 形体 着 手 ， 按 
各 基本 形体 之 间 的 相对 位 置 ， 逐 个 画 出 它们 的 视图 。 为 了 提高 绘图 速度 和 保证 视图 间 的 投影 
关系 ， 对 于 各 个 基本 形体 ， 应 尽 可 能 做 到 三 个 视图 同时 画 。 底 稿 完成 后 ， 仔 细 检 查 ， 修 正 错 
误 ， 然 后 按 规 定 加 次 线 型 。 具 体 作 图 步骤 如 图 10-11 所 示 。 
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10-11 支架 三 视图 的 绘图 步骤 





a) 画 出 各 视图 的 主要 中 心 线 或 定位 b) 画 主要 实体 直立 空心 圆柱 c) 画 出 水 平 空心 圆柱 
d) 夯 底 板 e) mü D 擦 去 多 余 的 线 ， 加 深 





硅 10.3 组 合体 的 尺寸 标注 


视图 主要 用 来 表达 物体 的 形状 ， 而 物体 的 真实 大 小 则 是 根据 图 上 所 标注 的 尺 才 来 确定 
的 ， 加 工 机 件 时 也 是 按照 图 上 标注 的 尺寸 来 制造 的 。 因 此 ， 标 注 尺 寸 应 做 到 以 下 几 点 : 

(1) 正确 尺寸 标注 要 符合 国家 标准 《技术 制图 》《 机 械 制 图 》 中 有 关 尺 寸 注 法 的 规定 。 

(2) 完整 尺寸 必须 完全 确定 物体 的 形状 、 大 小 及 各 部 分 之 间 的 位 置 ， 做 到 不 遗漏 ， 
不 重复 ， 不 多 余 。 

(3) 清晰 尺寸 的 注 写 布局 要 整齐 、 清 晰 ， 便 于 看 图 。 

(4) 合理 ”尺寸 标注 应 尽量 考虑 到 设计 与 工艺 上 的 要 求 。 
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各 
0 盏 法 几何 及 机 械 划 图 ( 3D 版 ) Z 
在 第 2 章 中 已 介绍 了 国家 标准 有 关 尺 寸 注 法 的 规定 ， 本 节 主 要 讨论 如 何 完 整 、 清 晰 地 标 
注 尺 寸 。 有 关 标 注 尺 寸 的 合理 性 ， 将 在 第 14 章 零 件 图 中 介绍 。 
10. 3.1 基本 形体 的 尺寸 标注 
要 掌握 组 合体 的 尺寸 注 法 ， 必 须 先 了 解 基本 形体 的 尺寸 标注 方法 。 
1. 基本 形体 的 标注 方法 
对 于 基本 形体 ， 一 般 应 注 出 它 的 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 尺寸 ， 如 图 10-12a 中 的 四 棱柱。 
但 是 并 不 是 每 一 个 立体 都 需要 在 形式 上 注 全 这 三 个 方向 的 尺寸 。 如 图 10-12b 中 的 正六 棱柱 ， 
只 需 标 注 对 边 (或 对 角 ) 距离 和 柱 高 尺寸 ,正六 校 柱 的 大 小 加 完 全 可 以 确定 。 圆 柱 和 圆锥 
在 注 出 径 回 尺寸 “由 ”后 ， 不 仅 可 减少 一 个 方 回 的 尺寸 ， 而 且 还 可 以 省 略 一 个 视图 ， 如 图 
10-12d. e 中 的 圆柱 和 圆锥 ， 因 为 尺寸 “由 ”具有 双 回 尺寸 功能 。 


TB A 
— mn s 
AN 


人 











10-12 ”基本 形体 的 尺寸 标注 


2. 基本 形体 上 切割 、 开 槽 及 相 贯 的 标注 

当 在 基本 形体 上 遇 到 切割 、 开 槽 及 相 贯 时 ， 除 标注 出 其 基本 形体 的 尺寸 外 ， 对 切割 与 开 
槽 ， 还 应 标注 出 截 平面 位 置 的 尺寸 ， 对 相 贯 的 两 回 体 ， 应 以 其 轴线 为 基准 标注 两 形体 的 相对 
位 置 尺寸 ， 如 图 10-13 所 示 。 根 据 上 述 尺 寸 ， 截 交 线 及 相 贯 线 便 自 然 形成 ， 因 此 不 应 在 这 些 
线 〈 截 交 线 和 相 贯 线 ) 上 标注 尺寸。 
10. 3.2 组 合体 的 尺寸 注 法 

1. 尺寸 标注 要 完整 

要 使 尺寸 标注 完整 ， 最 有 效 的 方法 是 对 组 合体 进行 形体 分 析 。 然 后 分 别 标注 出 定形 、 定 
位 和 总 体 三 类 尺寸 。 

(1) 定形 尺寸 ”用 于 确定 各 基本 形体 的 形状 大 小 。 
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10-13 ”基本 形体 上 切割 、 开 槽 及 相 贯 的 尺寸 标注 


(2) 定位 尺寸 用 于 确定 各 基本 形体 之 间 的 相互 位 置 。 

(3) 总 体 尺 寸 用 于 确定 组 合体 的 总 长 、 总 宽 和 总 高 。 

标注 定位 尺 十 时， 必须 在 长 、 宽 、 高 三 个 方 回 分 别 选 出 尺 二 基准。 所 谓 太 二 基准 ， 即 标 
注 尺 十 的 起 点 。 每 个 方向 至 少 有 一 个 尺寸 基准 ， 以 便 确 定 各 基本 形体 在 各 方向 上 的 相对 位 
置 。 通 常 可 选择 组 合体 的 底面 、 重 要 端面 、 对 称 平 面 以 及 回转 体 的 轴线 等 作为 尺寸 基准 。 下 
面 仍 以 文 架 为 例 ， 说 明 标 注 组 合体 太 才 的 方法 。 

1) 逐个 注 出 各 基本 形体 的 定形 尺寸 。 如 图 10-14 所 示 ， 将 支架 分 成 四 个 基本 形体 ， 分 
别 注 出 其 定形 尺寸 。 每 个 形体 一 般 只 有 少数 几 个 定形 尺寸 。 

2) 标注 出 确定 各 基本 形体 之 间 相 对 位 置 的 定位 尺寸 。 如 图 10-15 所 示 ， 以 直立 空心 圆 
柱 的 轴线 为 长 度 方 回 尺寸 基 准 ， 注 出 定位 尺寸 80、56; 以 直立 空心 圆柱 、 底 板 及 肋 板 前 、 
后 的 公共 对 称 平面 为 宽度 方向 太 寸 基准 ， 注 出 定位 尺寸 48; 以 上 项 面 为 高 度 方 向 太 才 基准 ， 
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注 出 定位 尺寸 28。 一般 来 说 ， 两 个 基本 形体 之 间 在 左右 、 上 下 、 前 后 方向 均 应 考虑 是 否 有 
定位 尺寸 。 但 当 形 体 之 间 人 处 于 闭 加 (如 肋 与 底板 上 下 表面 的 结合 ) 、 平 齐 〈 如 直立 空心 圆柱 
与 底板 下 表面 平 齐 ) 、 对 称 (如 直立 空心 圆柱 与 水 平 空 心 圆柱 左右 方向 对 称 ) 的 位 置 时 ， 这 
些 方向 就 不 再 需要 定位 尺寸 了 。 

3) 为 了 表示 组 合体 外 形 的 总 长 、 总 宽 、 总 高 ， 一 般 应 标注 出 相应 的 总 体 尺 寸 。 如 图 
10-14 所 示 支 架 ， 其 总 高 尺寸 即 为 直立 空心 圆柱 的 高 度 尺 寸 ， 总 长 、 总 宽 尺 寸 也 不 需要 标 出 ， 
因为 ,习惯 上 当 物 体 的 端 部 为 回转 面 时 ， 则 有 了 定位 尺寸 后 ,一般 就 不 再 注 其 总 体 尺 寸 了 。 
如 图 10-16 所 示 ， 支 架 在 长 度 方向 上 有 了 定位 尺寸 80、 圆 弧 半 径 R22 及 直径 $72 后 ， 就 不 
RES KA OF f; 宽度 方向 也 是 如 此 。 

















10-15 ” 支 染 的 定位 尺寸 





应 该 指出 ， 如 采 标 注 了 组 合体 的 定形 和 定位 尺寸 后 ， 组 合体 的 尺寸 就 已 经 达到 了 完整 的 
要 求 ， 硅 再 加 注 总 体 尺 寸 ， 就 会 出 现 多 余 或 重复 尺寸 ， 这 时 就 要 对 已 标注 的 定形 和 定位 尺寸 
做 适当 调整 。 

工程 上 经 稼 会 磁 到 表 10-1 所 示 的 压板 、 法 兰 盘 ( 仪 夯 出 某 一 个 方向 视图 ) 这 一 类 结构 
件 ， 熟悉 这 些 结构 件 的 尺寸 注 法 ， 将 有 利于 掌握 组 合体 的 尺寸 标注 。 


表 10-1 常见 标注 








图 形 说 — HH 


定形 尺寸 一 a. 底板 的 长 、 宽 ,以 及 圆 角 半径 R 
b. 四 个 圆 孔 的 直径 4xg 

定位 尺寸 一 以 对 称 线 为 基准 注 出 四 个 圆 孔 长 、 
Da Jy E| ir D br E V F. H Pid 
图 左右 、 上 下 对 称 ,了 筷 至 边 的 定位 下 
寸 可 省 略 
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图 形 说 — HH 








定形 矿 二 一 a. 撒 板 宽度 直径 Ó , Bj wa lj, JN +J ; 
b. 两 个 圆 孔 的 直径 2xó 

定位 尺寸 一 以 对 称 线 为 基准 注 出 两 个 贺 孔 的 中 
心 位 置 尺寸 


定形 尺寸 一 a. 底板 直径 由 及 宽度 
b. 半圆 弧 覃 的 宽度 

定位 尺寸 一 以 对 称 线 为 基准 注 出 两 半圆 孤 槽 的 
中 心 位 置 尺寸 


定形 尺寸 一 a. 法 兰 盘 的 直径 $ 
b. 四 个 圆 筷 的 直径 4xg 
e. 中 间 圆 孔 的 直径 由 

定位 尺寸 一 以 大 圆 圆心 为 基准 注 出 过 四 个 圆心 
的 圆 的 直径 , 即 为 四 个 小 圆 孔 的 中 
心 位 置信 寸 。 由 于 四 也 在 圆周 上 均 
匀 分 布 ,角度 尺寸 可 省 略 











2. 尺寸 安排 要 清 
标注 尺寸 时 ， 除 了 要 求 完整 处 ， 为 了 便于 看 图 ， 还 要 求 标 注 得 清晰 ， 通 常 需 要 考虑 以 下 





几 个 方面 : 

1) 尺寸 应 尽量 标注 在 表示 形体 特征 最 明显 的 视图 上 。 如 图 10-16 所 示 ， 肋 的 高 度 尺 寸 
34 注 在 主 视图 上 比 注 在 左 视图 上 要 好 ; 水平 空心 圆柱 的 定位 尺寸 28 注 在 左 视图 上 比 注 在 主 
视图 上 要 好 。 

2) 同一 形体 的 尺寸 应 尽量 集中 标注 。 如 图 10-16 所 示 ， 水 平 空心 圆柱 的 定形 尺寸 $24、 
044 及 定位 尺寸 28、48 全 部 集中 在 一 起 ,便于 看 图 时 查找 尺寸 。 

3) 半径 尺寸 一 定 要 注 在 投影 为 圆 孤 的 视图 上 。 如 图 10-16 所 示 ， 底 板 半径 尺寸 R22 注 
在 俯视 网 上 。 

4) 直径 矿 二 最 好 注 在 非 圆 视 图 上 ， 小 于 等 于 半圆 注 半径 ， 大 于 半圆 注 直径 。 特 别 是 同 
心 圆 较 多 时 ， 不 宜 集中 标注 在 投影 为 圆 的 视 几 上， 避免 注 成 征 射 形式 ， 如 图 10-17 所 示 。 

5) 玉 寸 线 平行 排列 时 ， 应 使 小 尺寸 在 内 ( 徘 近视 图 )， 大 尺寸 在 外 ， 以 避免 尺寸 线 与 
尺寸 界线 相交 ， 如 图 10-17a 中 $10、414、420 等 。 

6) 同一 方向 内 外 结构 的 尺寸 ， 最 好 分 开 加 以 标注 ， 以 便于 看 图 寻找 尺寸 。 如 图 10-17a 
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图 10-17 同心 圆 尺 寸 标注 方法 
a) 好 b) 不 好 


所 示 ， 主 视图 外 结构 尺寸 16、4 注 在 下 方 ， 内 结构 尺寸 2、10 注 在 上 方 等 。 

7) 尺寸 尽量 避免 注 在 虚线 上 。 如 图 10-16 所 示 ， 直 立 孔 $40 注 在 俯视 图 上 较 好 。 

8) 尺寸 应 尽量 注 在 视图 外 面 ， 以 保持 视图 清晰 。 为 了 避免 尺寸 标注 零乱 ， 同 一方 回 连 
续 的 几 个 尺寸 尽量 放 在 一 条 线 上 。 如 图 10-16 所 示 ， 主 视图 中 20、34 尺寸 标注 显得 较为 
整齐 。 

以 上 各 要 求 有 时 会 出 现 不 能 完全 兼顾 的 情况 ， 应 在 保证 尺寸 正确 、 完 整 、 清 晰 的 前 提 
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下 ,根据 具体 情况 ,统筹 安 排 , 合理 布局 。 
丰 10.4 看 组 合体 视图 


画 网 和 看 网 是 本 诛 程 的 两 个 主要 任务 。 画 图 是 
把 空间 的 物体 用 正 投影 方法 表达 在 平面 上 ， 而 看 图 
则 是 运用 正 投影 理论 ， 根 据 平面 网 形 想象 出 空间 物 
体形 状 的 过 程 。 要 能 正确 、 迅 速 地 看 懂 视 图 ， 必 须 FB 
掌握 看 图 的 基本 要 领 和 基本 方法 ， 通 过 不 断 地 看 图 
实践 ， 逐 步 提 高 空间 想象 能 力 和 构思 能 力 ， 从 而 提 
高 看 图 能 力 。 

俯视 图 


10. 4. 1 看 图 的 基本 要 领 a) 


1. 将 各 个 视图 联系 起 来 阅读 

一 个 视图 只 反映 组 合体 一 个 方向 的 形状 ， 所 以 
一 个 视图 或 两 个 视图 通常 不 能 确定 组 合体 的 形状 。 I aN 

如 图 10-18 所 示 ， 给 出 的 三 视图 ， 若 仅 看 一 个 š 
主 视图 ， 则 可 以 构思 出 多 个 组 合体 形状 。 假 设 原始 
形状 是 长 方 体 ， 则 左上 角 或 者 是 被 挖 切 掉 的 ， 或 者 
是 凸 出 的 ， 这 两 种 情况 又 分 别 可 得 出 许多 投影 。 这 
里 仅仅 举 出 被 挖 切中 的 四 例 ， 它 们 都 满足 主 视图 的 All 
形状 ， 如 图 10-I8a. b. c. d 所 示 。 若 把 主 、 左 视 
图 联系 起 来 看 ， 则 组 合体 形状 被 缩小 在 图 10-18a、 
b、c 所 示 三 种 可 能 的 范围 内 ， 但 仍 无 法 确定 是 哪 _ 
一 个 。 只 有 再 进一步 联系 俯视 图 ， 才 能 完全 确定 组 。 “” 
合体 的 形状 。 10-18” 几 个 视图 联系 起 来 读 图 

由 此 可 见 ， 在 看 图 时 ， 一般 需 要 将 各 个 视图 联 
系 起 来 阅读 、 分 析 、 构 思 ， 才 能 想象 出 这 组 视图 所 表示 的 物体 的 形状 。 

2. 明确 视图 中 线 框 和 图 线 的 含义 

1) 视图 中 每 个 封闭 线 框 ， 通 常 都 是 物体 上 一 个 表面 (平面 或 曲面 ) 或 孔 的 投影 。 

Oz 平面。 如 图 10-19e、f 所 示 ， 封 闭 线 框 4 表示 物体 上 与 正 投 影 面 平行 的 平面 的 投影 ; 
如 图 10-19b c 所 示 ， 封 闭 线 框 4 表示 物体 上 与 正 投影 面 倾斜 的 平面 的 投影 。 

@ 曲面 。 如 图 10-19d 所 示 ， 封 闭 线 框 4 表示 圆柱 面 的 投影 。 

@) 曲面 及 其 切 平面 。 如 图 10-19d、e 所 示 ， 封 闭 线 框 D 表示 圆柱 面 及 其 切 平面 的 投影 。 

由 通 孔 的 投影 。 如 图 10-16 所 示 底 板 上 圆 孔 $22 的 投影 。 

2) 视图 上 的 每 条 图 线 可 以 是 物体 上 下 列 要 素 的 投影 。 

中 两 表面 的 交 线 。 如 图 10-19c 所 示 ， 图 线 1 表示 两 平面 交 线 的 投影 ， 如 图 10-19e 所 示 ， 
I 表示 平面 与 曲面 交 线 的 投影 。 

@) 垂直 面 的 投影 。 如 图 10-19b 所 示 ， 直 线 1 和 m 表示 侧 平 面 L 和 WW 的 投影 。 
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@) 曲面 的 转向 轮廓 线 。 如 图 10-19d 所 示 ， 直 线 m 表示 物体 上 圆柱 面 转向 轮廓 线 的 
投影 。 

3) 视图 中 任何 相 邻 的 封闭 线 框 ， 一定 表示 组 合体 上 相交 的 或 相 错 的 两 个 面 的 投影 。 如 
图 10-19c、d、e 所 示 , 线 框 有 和 C 表示 相交 的 两 个 面 ， 如 图 10-19b、c 所 示 , 线 框 如 和 DD 
表示 有 前 后 关系 ( 相 错 ) 的 两 个 面 。 








d) e) f) 
10-19 根据 一 个 视图 构思 物体 的 各 种 可 能 形状 


提示 : 以 上 性 质 可 以 帮助 学 习 者 提高 空间 构思 能 力 。 





10. 4.2 看 图 的 基本 方法 


1. 形体 分 析 法 

形体 分 析 法 是 看 图 的 最 基本 方法 。 通 第 是 从 反映 物体 形状 特征 的 主 视图 厦 手 ， 对 照 其 他 
视图 ， 初 步 分 析 该 物体 由 哪些 基本 形体 所 组 成 以 及 它们 的 组 合 形 式 ， 然 后 运用 投影 规律 ， 逐 
个 找 出 每 个 形体 在 其 他 视图 上 的 投影 ， 确 定 各 基本 体 的 形状 及 各 基本 体 之 间 的 相对 位 置 ， 最 
后 综合 想象 物体 的 总 体形 状 。 


x 例 10-1 如 图 10-20 所 示 为 一 支承 的 主 、 去 视图 ,想象 出 支承 的 整体 形状 ， 并 补 画 
国 俯视 图 。 
作 图 如 图 10-21 所 示 。 

) (1) 看 视图 ， 分 线 框 ” 结 合 主 、 左 视图 粗略 看 ， 把 主 视图 中 标 出 的 1、2、3 三 个 封 
闭 的 实 线 线 框 ， 看 作 组 成 这 个 支承 的 三 个 部 分 ，1 是 下 部 倒 凹 字形 线 框 ，2 2 EƏ3R4E 3 
线 框 ，3 是 圆 形 线 框 。 

(2) 对 投影 ， 定 形体 
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10-20 支承 的 两 视图 
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EA 


1) 如 图 10-21a 所 示 ， 主 视图 上 封闭 线 框 1， 由 主 、 左 视图 对 照 投 影 后 ， 可 看 出 它 
是 一 块 长 方形 平板 ， 左 右 两 侧 是 下 部 为 半圆 形 和 上 部 为 长 方 体 的 耳 板 ， 征 板 上 各 有 一 个 
圆柱 形 通 孔 ， 画 出 俯视 图 。 

2) 如 图 10-21b 所 示 ， 主 视图 上 封闭 线 框 2， 因 为 其 上 注 有 直径 符号 中 ， 对 照 左 视 
图 看 ， 它 是 一 个 处 于 铅 重 位 置 的 圆柱 体 ， 与 底板 上 下 相 接 ， 圆 柱 体 的 直径 与 底板 的 宽度 
相等 ， 前 后 面相 切 ， 两 者 左右 对 称 ， 中 间 有 和 穿 通 底板 的 圆柱 孔 ， 画 出 俯视 图 。 

3) 如 图 10-21c 所 示 ， 主 视图 上 封闭 线 框 3， 对 照 左 视图 看 ， 它 是 处 于 正 重 位 置 的 
圆柱 体 ， 其 直径 与 圆柱 体 2 直径 相等 ， 轴 线 重 直 相 交 ， 且 都 平行 于 侧面 ， 中 间 有 一 处 于 
正 重 位 置 的 圆柱 孔 ， 直 径 小 于 铅 重 的 圆柱 孔 ， 画 出 俯视 图 。 因 为 圆柱 体 3 位 置 高 于 底 
板 ， 所 以 在 俯视 图 范围 内 ， 将 底板 前 表面 被 圆柱 体 3 挡住 的 投影 改 为 虚线 。 

(3) 综合 起 来 想 整 体 根据 上 述 分 析 ， 可 以 想象 出 这 个 支承 的 整体 形状 ， 如 图 
10-21d 所 示 。 
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10-21 支承 的 看 图 构思 过 程 
a) 想象 和 画 出 底板 1 b) 想象 和 画 出 圆柱 体 2 
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10-21 支承 的 看 图 构思 过 程 ( 续 ) 
a) 想象 和 画 出 圆柱 体 3 d) 想象 支承 整体 形状 ， 校 核 加 深 


例 10-2 如 图 10-22 所 示 为 一 轴承 座 的 三 视图 ， 要 求 看 懂 该 图 形 ， 想 象 出 轴承 座 的 
立体 形状 。 

作 图 如 图 10-23 所 示 。 

(1) 看 视图 ， 分 线 框 ”“ 先 结合 三 个 视图 粗略 看 ， 根 据 视 图 之 间 的 投影 关系 可 以 大 体 
上 看 出 整个 立体 的 组 成 情况 。 然 后 把 主 视 图 按 图 10-22 所 示 分 为 四 个 线 框 ， 分 别 看 作 组 
成 ,这 个 轴承 座 的 四 个 部 分 。1 是 底板 ，2 是 空心 圆柱 ，3 是 紧 板 ， 4 是 肋 板 。 





10-22 ”轴承 座 的 三 视图 


-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-:8 ss 


(2) 对 投影 ， 定 形体 
1) 图 10-23 各 图 分 别 表 示 轴 承 座 四 个 组 成 部 分 的 看 图 分 析 过 程 。 
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x 2) 如 图 10-23a 所 示 ， 下 部 底板 是 一 个 左 端 带 圆 角 的 长 方形 板 ， 底 部 开 槽 ， 槽 中 有 
hd 


— 
CD 
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< 





第 10 章 ”组 合体 的 视图 


一 个 半圆 形 搭 子 ， 中 间 有 一 个 圆 孔 ; 板 的 左边 还 有 一 个 长 圆 形 孔 。 

3) 如 图 10-23b 所 示 ， 右 上 方 是 一 个 空心 圆柱 ， 从 俯 、 左 视图 可 看 出 它 位 于 底板 的 
— < 

4) 如 图 10-23c 所 示 ， 在 底板 和 空心 圆柱 之 间 加 进 一 个 坚 板 ， 由 于 它们 结合 成 一 整 
体 ， 在 图 中 用 箭头 表明 了 连接 处 原 有 线条 的 消失 以 及 相 切 和 相交 处 的 画 法 与 投影 关系 。 

5) 如 图 10-23d 所 示 ， 在 空心 圆柱 、 竖 板 和 底板 间 增 加 一 块 肋 板 ， 图 中 也 用 箭头 表 
明了 连接 成 整体 后 原 有 线段 的 消失 以 及 肋 板 与 空心 圆柱 间 产 生 的 交 线 。 

(3) 综合 起 来 想 整体 根据 以 上 逐个 分 析 形 体 ， 最 后 综合 起 来 想象 出 整个 立体 形 


状 ， 如 图 10-23d 所 示 。 
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10-23 ”轴承 座 的 看 图 分 析 


2. 线 面 分 析 法 

看 图 时 ， 在 采用 形体 分 析 法 的 基础 上 ， 对 局 部 较 难 看 懂 的 地 方 ， 还 要 经 常 运用 线 面 分 析 
法 来 帮助 想象 和 看 懂 这 些 局 部 的 形状 。 所 请 线 面 分 析 法 就 是 应 用 前 面 讲 过 的 线 、 面 投影 特性 
和 投影 规律 ， 来 分 析 视 图 上 线 框 和 线条 的 含义 ， 现 举例 说 明 。 
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(1) 分 析 面 的 形状 ” 当 平 面 图 形 平行 于 投影 面 时 ， 它 的 投影 反映 实 形 ; 当 倾斜 于 投影 
面 时 ， 它 在 该 投影 面 上 的 投影 一 定 是 空间 图 形 的 类 似 形 。 如 图 10-24 所 示 ， 四 个 物体 上 市 填 
充 平 面 的 投影 均 反 映 此 特性 。 如 图 10-24a、b、c 所 示 ， 审 填充 平面 除 在 一 个 视图 上 重 影 》 
直线 外 ， 其 他 两 个 视图 都 相应 地 反映 LL、 凸 和 四 形 的 特征 。 如 图 10-24d 所 示 ， 填 充 平面 为 
一 个 梯形 的 倾斜 面 ， 它 的 三 个 投影 均 为 梯形 。 

注意 : 平面 图 形 在 与 它 倾 料 的 平面 上 的 正 投影 ， 具 有 射影 几何 学 中 所 讲述 的 仿 射 性 ， 即 
几 边 形 仍 为 几 边 形 ， 椭 加 (包括 圆 在 内 ) 仍 为 椭圆 ， 抛 物 线 仍 为 抛物 线 ， 双 曲线 仍 为 双 曲 
线 等 ， 在 这 里 称 为 类 似 形 。 


十 于 UIN EP 
— z z @ uu NS 


图 10-24 ”投影 面 倾 斜面 的 分 析 








例 10-3 如 图 10-25 所 示 为 一 夹 铁 的 主 、 左 视图 ， 要 求 补 画 出 其 俯视 图 。 
40 


16 





10-25 ” 夹 铁 的 主 、 左 视图 


作 图 如 图 10-27 所 示 。 

图 。 (1) 初步 分 析 夹 铁 为 一 长 方 体 ， 前 、 后 、 左 、 
图 右 对 称 地 被 倾斜 地 切 去 四 块 ， 夹 铁 的 下 部 开 有 带 斜 
由 的 “IIT” 形 楼 ， 如 图 10-26 所 示 。 

(2) 补 图 如 图 10-27 所 示 为 夹 铁 的 补 图 分 析 


x 1) 如 图 10-27a REF J — K 27 4k Wm. 6. Z. £ 
被 倾斜 地 切 去 四 块 。 补 画 俯视 图 时 ， 注 意 P. 0 63 
图 为 梯形 ， 倾 斜 投影 面 时 投影 为 类 似 形 。 图 10-26 ” 夹 铁 的 立体 图 

x 2) 如 图 10-27b 所 示 ， 夹 铁 下 部 开 有 带 斜 面 的 “II” 形 槽 ， 这 时 书面 在 侧面 和 水 平 
图 面 的 投影 应 仍 为 类 似 形 ， 根 据 左 、 主 视图 找 出 俯视 图 上 的 5、6、7、8 点 ， 从 而 作出 带 儒 





< 
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20 “ID” Jr tam P 6 k F4332. 
3) 如 图 10-27c fF, AFE 340 “TID” 322462 3 WAYS E P £ 6 ë 2 2, Z. 
小 15 圆 孔 的 投影 ， 从 而 补 出 了 整个 夹 铁 的 俯视 图 。 
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: 4) 通过 分 析 斜 面 的 投影 为 类 似 形 而 想 象 出 该 物体 的 形状 如 图 10-26 所 示 。 
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10-27 夹 铁 的 补 图 分 析 


ss 


(2) 分 析 面 的 相对 位 置 “前面 已 分 析 过 任何 相 邻 的 封闭 线 框 必定 是 物体 上 相交 的 或 
有 前 、 后 位 置 天 系 的 两 个 面 的 投影 ， 要 判断 这 两 个 面 的 相对 位 置 ， 必 须根 据 其 他 视图 来 
分 析 O 

如 图 10-28a 所 示 对 于 图 中 的 主 视图 ， 要 判断 4、B、C ML D BJA XH ER r HD S] ll 
左 视 图 ， 由 于 从 视图 上 部 是 实 线 ， 故 只 可 能 是 D 面 晤 出 在 前 ,4、B、C 面目 进 在 后 ， 由 于 
左 视图 上 出 现 虚 线 ， 故 只 可 能 4、C 面 在 前 ，B 面 凹 进 在 后 ， 且 4、95C 面 为 侧 王 面 ，B 面 为 
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正平 面 。 弄 清 面 的 相对 位 置 后 ， 即 可 想象 出 该 物体 的 形状 。 

如 图 10-28b 所 示 ， 由 于 俯视 图 左 、 右 出 现 虚 线 ， 中 间 为 实 线 ， 故 可 断定 4、C 面相 对 
D 面 来 说 是 癌 前 凸 出，B 面 处 在 D 面 的 后 面 。 由 于 左 视图 上 出 现 一 条 冬 的 虚线 ， 可 知 思 进 
的 B 面 是 一 斜面 ( 侧 垂 面 )， 并 与 正平 面 D 相交 。 下 面 举例 说 明 这 种 方法 在 看 图 中 的 
应 用 。 











a) 


10-28 分 析 面 的 相对 位 置 关 系 


作 图 如 图 10-30 所 示 。 

1) 如 图 10-30a 所 示 ， 经 过 形体 分 析 可 知 ， 热 块 
图 下 部 中 间 为 一 长 方块 ， 分析 4 面 和 B 面 ,可知 B 面 在 
g 前 ，4 面 在 后 ， 故 它 是 一 个 媚 形 长 方块 。 补 出 长 方块 
S 的 左 视 图 ， 凹 进 部 分 用 虚线 表示 。 

x 2) 如 图 10-30b 所 示 ， 通 过 分 析 主 视图 上 的 C 
l 面 ， 可 知 长 方块 前 面 有 一 凸 块 ， 补 出 其 左 视 图 。 

j 3) 如 图 10-30c 所 示 ， 长 方块 上 面 带 孔 的 竖 板 ， 
局 因 简 头 所 指 处 没有 轮 慷 线 ， 可 知 竖 板 前 面 与 4 面 平 
了 齐 ， 在 左 视 图 上 补 画 出 竖 板 。 

G  4) 如 图 10-30d 所 示 ， 由 仿 视 图 上 可 知 热 块 后 部 
图 有 一 号 块 ， 由 于 主 视图 上 没有 虚线 ， 可 知 后 凸 块 与 前 — 图 10-29 热 块 的 主 、 俯 视图 
和 廿 块 的 长 度 和 高 度 相 同 ， 补 出 后 上 辐 块 的 左 视 图 ， 即 完 

x 成 整个 热 块 的 左 视图 ， 
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10-30” 垫 块 的 补 图 分 析 
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(3) 分 析 面 与 面 的 交 线 ” 当 视 图 上 出 现 较 多 面 与 面 的 交 线 ， 尤 其 是 曲面 的 交 线 时 ， 
会 给 看 图 市 来 一 定 困 难 。 这 时 应 运用 画 法 几何 方法 ， 对 交 线 的 性 质 作 投影 分 析 ， 从 而 看 
异 视 图 。 下 面 举例 说 明 怎 样 运用 画 法 几何 方法 来 分 析 交 线 的 投影 。 


例 10-5 如 图 10-31 所 示 ， 已 知 底座 的 主 、 售 视图， 试 画 出 其 左 视 图 。 

作 图 对 照 主 、 仿 视图 分 析 ， 可 知 底座 主体 为 一 圆柱 体 。 如 图 10-32 所 示 为 底座 的 
补 图 分 析 过 程 。 

1) 如 图 10-32a 所 示 ， 首 先 补 出 圆柱 体 的 左 视 图 。 

2) 如 图 10-32b 所 示 ， 从 俯视 图 中 可 见 圆柱 体 顶 面 有 三 个 封闭 线 框 ， 即 所 标 出 的 三 
个 面 4、 妃 和 C， 同 时 找到 其 主 视图 中 的 对 应 投影 ， 从 主 、 仿 视图 可 看 出 ， 4 面 最 低 ，B 
面 其 次 ，C 面 最 高 ， 即 圆柱 体 上 部 的 中 间 被 截 切 一 部 分 ， 规 切 后 产生 截 交 线 ， 如 工 工 ， 
应 按 求 截 交 线 的 方法 补 出 其 左 视图 的 投影 。 
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3) 如 图 10-32c 所 示 ， 由 主 、 信 视图 可 以 确定 圆 孔 及 其 穿 通 的 位 置 , 在 B 面 的 形体 
上 为 半圆 孔 ， 它 与 圆柱 面 的 相 贯 线 为 上 VV ， 圆 孔 与 C 面 的 形体 在 平面 上 的 交 线 为 过 
VI、W、W、 以 的 圆 。 其 他 交 线 请 读者 自行 分 析 。 按 正 投影 法 补 出 其 左 视 图 。 
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10-31 底座 的 主 、 俯 视图 


WE 
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pass 


4) 如 图 10-32d 所 示 ， 从 主 、 仿 视图 可 以 看 出 ， 底 部 有 一 前 后 穿 通 的 长 楼 ， 应 注意 
截 交 线 的 作法 。 综 合 起 来 想象 整体 ， 并 完成 左 视 图 。 
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) 10-32 ”底座 的 补 图 分 析 
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图 10-32 ”底座 的 补 图 分 析 (2) 


从 以 上 分 析 可 看 出 ， 在 整个 看 网 过 程 中 ， 一 般 以 形体 分 析 法 为 主 ， 局 部 细节 可 结合 线 面 
分 析 法 ， 边 分 析 ， 边 想象 ， 边 作 图 ， 这 样 有 利于 较 快 地 看 懂 视 图 。 


10.43 看 视图 步骤 小 结 


归纳 以 上 的 看 图 例子 ， 可 总 结 出 看 视图 的 步骤 如 下 : 

1. 初步 了 解 

根据 物体 的 视图 和 尺寸 ， 初 步 了 解 它 的 大 概 形状 和 大 小 ， 并 按 形体 分 析 法 分 析 它 由 哪儿 
个 主要 部 分 组 成 。 一 般 可 从 较 多 地 反映 零件 形状 特征 的 主 视图 着 手 。 

2. 逐个 分 析 

采用 上 述 看 图 的 各 种 分 析 方法 ， 对 物体 各 组 成 部 分 的 形状 和 线 面 逐 个 进行 分 析 。 

3. 综合 想象 

通过 形体 分 析 和 线 面 分 析 了 解 各 部 分 形状 后 ， 确 定 各 组 成 部 分 的 相对 位 置 以 及 相互 间 的 
关系 ， 从 而 想象 出 整个 物体 的 形状 。 
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轴 测 投影 是 单 面 投影 ， 按 照 投 影 法 原理 将 物体 向 单一 投影 面 投影 所 得 到 的 投影 图 ， 称 为 
单 面 投影 。GBZT 14692 一 2008《 技 术 制 图 投影 法 》 将 单 面 投影 分 为 单 面 正 投影 、 单 面 余 
投影 和 单 面 中 心 投影 。 其 中 正 轴 测 投影 采用 单 面 正 投影 法 ， 斜 轴 测 投影 采用 单 面 和 斜 投影 ; 
通过 本 章 学 习 了 解 轴 测 投影 的 基本 概 


念 ， 重 点 掌握 组 合体 正 等 轴 测 图 和 和 斜 [LT | LIL | 
二 等 轴 测 图 的 画 法 ， 了 解 轴 测 剖 视 图 | <— 
的 画 法 。 

) b) 


物体 的 三 视图 具有 良好 的 度量 
性 ， 但 立体 感 差 。 工 程 实际 中 ， 常 利 
用 轴 测 投影 来 表达 物体 的 立体 效果 。 A 5 
如 图 11-la 所 示 为 物体 的 三 视图 ， 图 u 
l1-1b. c 所 示 分 别 是 物体 的 正 等 轴 测 图 和 和 斜 二 等 轴 测 图 。 


时 11.1 轴 测 投影 的 基本 知识 





a 


c) 


六 -一 


1. 轴 测 投影 的 形成 
轴 测 投影 是 根据 平行 投影 法 将 物体 向 单一 投影 面 进 行 投 射 所 得 到 的 具有 立体 感 的 投影 
图 。 如 图 11-2a 所 示 ， 用 正 投影 法 把 正方 体 癌 投影 面 P 投 影 ， 所 得 到 的 投影 图 称 为 正 轴 测 





图 11-2 轴 测 投影 的 形成 
a) 正 轴 测 图 b) 和 斜 轴 测 图 


oN 
° 
NN 


< 


N 448 #hyjbes; 





图 ; 如 图 11-2b 所 示 ， 用 和 斜 投影 法 把 正方 体 癌 投影 
面 PP 投影， 所 得 到 的 投影 图 称 为 冬 轴 测 图 。 

2. 轴 测 投影 基本 概念 

如 图 11-3 所 示 ， 轴 测 投影 中 投影 面 P 为 轴 测 
投影 面 ， 坐 标 轴 OX. OY. OZ 称 为 轴 测 投影 轴 
(简称 轴 测 轴 )， 轴 测 轴 之 间 的 夹 角 人 XOY、 
Z YOZ、 人 上 XOZ 称 为 轴 间 角 ， 轴 测 轴 上 的 单位 长 
度 与 相应 投影 轴 上 的 单位 长 度 的 比值 称 为 轴 向 伸缩 
系数 。0OX hH. OY 轴 、02 轴 的 轴 向 伸缩 系数 分 别 
用 pi、gq! 和 7 表示 ,pi = 04/0141、q1 = 0B/ 
O b. ri=0OC/01C1o 

3. 轴 测 投影 的 特性 

轴 测 投影 是 由 平行 投影 法 得 到 的 ， 因 此 它 上 只 有 以 下 特性 : 

(1) 平行 性 ”物体 上 空间 相互 平行 的 线段 ， 其 轴 测 投影 仍 互相 平行 。 

(2) 定 比 性 ”物体 上 线段 的 轴 测 投影 与 实 长 比值 恒定 。 

(3) 度量 性 与 直角 坐标 轴 平 行 的 线段 ， 其 轴 测 投影 平行 于 相应 的 轴 测 轴 ， 且 伸缩 系 
数 与 相应 轴 测 轴 的 伸缩 系数 相同 。 

4. 轴 测 投影 图 的 分 类 

轴 测 图 按 投 喘 方 向 和 轴 测 投影 面 的 位 置 不 同 可 分 为 : 

1) 正 轴 测 图 。 轴 测 投 里 线 方向 垂直 于 轴 测 投影 面 。 

2) 冬 轴 测 图 。 轴 测 投 里 线 方向 倾 儿 于 轴 测 投影 面 。 

根据 不 同 的 轴 疝 伸缩 系数 ， 正 (kash) 轴 测 图 又 可 分 为 : 

1) 正 〈 或 斜 ) 等 轴 测 图 ， 即 p=g=r。 

2) 正 (或 斜 ) 二 轴 测 图 ， 即 p=r 关 gq。 

3) 正 (mah) 三 轴 测 图 ， 即 pq 关 r。 

选择 轴 测 投影 类 型 时 ， 既 要 使 表达 形体 的 立体 感 强 ， 又 要 便于 绘图 ， 因 此 工程 上 常用 的 
轴 测 图 有 正 等 轴 测 图 和 和 斜 三 轴 测 图 。 


AP11.2 正 等 轴 测 图 





图 11-3 轴 测 投影 基本 概念 











11.2.1 轴 间 角 和 轴 回 伸缩 系数 


如 图 11-4a 所 示 ， 当 空间 三 维 坐 标 轴 与 轴 测 投影 面 夹 角 都 是 35°16 时 ， 形 成 的 三 个 轴 测 轴 轴 
间 角 都 等 于 120"。 如 图 11-4b 所 示 ， 轴 回 伸 缩 系数 户 =g1 =m =cos35°16' 守 0. 82， 这 时 形成 的 就 是 
正 等 轴 测 图 。 为 了 作 图 方便 ， 常 将 轴 向 伸缩 系数 简化 为 1 ( 即 p=q=r=1), 将 02 轴 画 成 竖 直 方 
品 ， 画 出 的 轴 测 图 比 原 轴 测 图 沿 各 轴 问 分 别 放大 了 约 1.22 r, HHE 11-4c 所 示 。 
11. 2.2 正 等 轴 测 图 的 画 法 

1. 平面 立体 正 等 轴 测 图 的 画 法 

(1) 坐标 法 ”绘制 平面 立体 正 等 轴 测 图 的 基本 方法 是 坐标 法 。 它 是 根据 物体 的 形状 特 
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a) b) c) 


图 11-4 正 等 轴 测 图 的 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 
a) 轴 间 角 和 轴 癌 伸缩 系数 b) pi =9qi=ri=0.82 c) p=q=r=1 


点 ， 选 定 合 适 的 直角 坐标 系 ， 画 出 轴 测 轴 ， 然 后 按 物 体 上 各 点 的 坐标 关系 画 出 其 轴 测 投影 ， 


并 连接 各 点 形成 物体 轴 测 图 的 方法 。 

例 11-1 如 图 11-5a 所 示 ， 依据 六 核 柱 两 视图 ， 采用 简化 伸缩 系数 ， 用 坐标 法 务 出 
图 其 正 等 轴 测 图 。 

° 解 ” 选 定 直 角 坐 标 系 ,为 了 避免 作出 不 可 见 的 作 图 线 ， 一 般 选 择 顶 面 的 中 心 为 坐标 
原点 ， 然 后 依次 选择 坐标 轴 ， I Se he 画 轴 测 轴 ， 并 根据 尺寸 DD、S 在 轴 测 轴 
G 上 画 出 点 [| 、IV 、4、 杂 ， 如 图 11-5b 所 示 。 过 点 A. B 分 别 作 直线 平行 于 OX 轴 ， 并 在 
于 A. D 的 两 边 各 取 L/2 画 出 点 下 、 亚 、V 、WL， 然 后 依次 连接 各 顶点 得 六 校 柱 顶 面 轴 测 
"I 图 ， 如 图 11-5c 所 示 。 过 各 顶点 活 0Z 轴 负 方向 画 侧 棱 线 ， 量 取 高 度 尺 寸 万 ， 依 次 连接 
g 各 点 得 底面 轴 测 图 ( 轴 测 图 上 不 可 见 轮 廊 细 虚线 不 画 ) ， 如 图 11-5d 所 示 。 








图 11-5 坐标 法 画 正 等 轴 测 图 





(2) 切割 法 “对 于 控 切 形成 的 物体 ， 可 以 先 画 出 完整 物体 的 轴 测 投影 ， 再 按 物体 的 控 
切 过 程 逐 一 画 出 被 切 去 部 分 ， 这 种 方法 称 为 切割 法 。 
例 11-2 如 图 11-6a 所 示 ， 已 知 物体 三 视图 ， 用 切割 法 画 出 其 正 等 轴 测 图 。 
和 解 ” 物 体 是 由 四 棱柱 切割 成 的 。 在 三 视图 上 建立 坐标 系 ， 如 图 11-6a 所 示 。 先 用 坐 
国标 法 画 出 四 棱柱 的 轴 测 投影 ， 在 轴 测 图 上 定 出 点 工 、 开 ， 用 侧重 面 切 角 ， 如 图 11-6b 所 
í 示 。 定 点 且 、] 人 V， 用 正 垂 面 切 角 ， 如 图 11-6c 所 示 。 控 去 作 图 线 ， 加 粗 可 见 部 分 ， 得 蕊 
割 体 的 正 等 轴 测 投影 ， 如 图 11-6d 所 示 。 
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图 11-6 切割 法 画 正 等 轴 测 图 
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(3) 组 合法 ”对 于 县 加 体 ， 可 用 形体 分 析 法 将 其 分 解 成 耕 干 个 基本 体 ， 然 后 按 各 基本 
体 的 相对 位 置 关系 夯 出 轴 测 图 ， 这 种 方法 称 为 组 合法 。 

例 11-3 如 图 11-7a 所 示 ， 用 组 合法 画 出 其 正 等 轴 测 图 。 

解 ” 此 过 加 体 可 分 解 为 三 部 分 ， 按 照 它们 的 相对 位 置 关系 分 别 画 出 每 一 部 分 的 轴 测 
图 ， 再 用 切割 法 切 去 多 余部 分 ， 即 得 和 登 加 体 的 轴 测 图 。 画 底板 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 
11-7b 所 示 。 画 开 构 四 棱柱 板 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 11-7c 所 示 。 检 查 、 加 粗 可 见 轮 廊 线 ， 
得 登 加 体 正 等 轴 测 图 ， 如 图 11-7d 所 示 。 
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图 11-7 又 加 体 正 等 轴 测 图 的 画 法 
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c) d) 


图 11-7 JK iF 2383818 E (Z) 





2. 回转 体 正 等 轴 测 图 的 画 法 
(1) 平行 于 坐标 面 加 的 正 等 轴 测 图 的 画 法 ”平行 于 三 个 坐标 面 圆 的 正 等 轴 测 图 均 为 李 
圆 ， 如 图 11-8 所 示 。 








平行 于 水 平面 
圆 的 轴 测 图 











1 


al mm 
"9 


图 11-8 平行 于 各 坐标 面 圆 的 正 等 轴 测 图 


1) 椭圆 长 短 轴 方 向 的 确定 。 

中 平行 于 XOY 坐标 面 的 圆 : 轴 测 图 对 应 的 椭圆 长 轴 垂 直 于 OZ 轴 ， 短 轴 平 行 于 OZ 轴 。 
(2) 平行 于 XOZ 坐标 面 的 圆 : 轴 测 图 对 应 的 椭圆 长 轴 垂 直 于 OY 轴 ， 短 轴 平 行 于 OY 轴 。 

(3) 平行 于 YOZ 坐标 面 的 圆 : 轴 测 图 对 应 的 椭圆 长 轴 垂直 于 OX 轴 ， 短 轴 平 行 于 OX 轴 。 

2) 椭圆 的 近似 画 法 一 一 区 形 四 心 法 。 


例 11-4 画 出 图 11-9a 所 示 的 水 平 圆 的 正 等 轴 测 图 。 

fe 圆 的 外 蕊 正方 形 正 等 轴 测 图 为 葡 形 ， 圆 的 正 等 轴 测 图 为 椭圆 ， 它 用 四 段 圆 弧 近 
似 绘制 ， 弧 的 端点 正好 是 椭圆 外 切 鞭 形 的 切 点 。 过 圆心 o, 作 坐 标 轴 ooxy 和 ooy， 再 作 
蜀 的 外 切 正 方形 ， 切 点 为 1]、2、3、4。 画 出 轴 测 轴 OX. OY. 从 0 点 没 轴 向 量 圆 的 半 
径 ， 得 切 点 [、 开 、 亚 、 。 过 各 点 分 别 作 轴 测 轴 的 平行 线 ， 得 圆 外 切 正 方形 的 轴 测 
图 一 一 鞭 形 。 作 鞭 形 两 顶点 4、 刀 和 其 两 对 边 中 点 的 连 线 (这 些 连 线 就 是 各 鞭 形 边 的 中 
重 线 ) ， 交 蓉 形 长 对 角 线 于 点 C. D, A. B. C. D PR J 3.42 8 B] 6 4 4 B] ç, 4e EJ 1 1-9b 
所 示 。 分 别 以 点 4、B 3 BL. AN 246 H 09 K BR; 以 点 C. D 为 圆心 ，CT 为 半 
径 画 出 两 个 圆 陶 。4 段 圆 陶 组 成 近似 椭圆 ， 如 图 11-9c T + > 
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a) b) c) 
11-9 ” 萎 形 四 心 法 画 椭圆 的 过 程 


>< 
`=! 

思考 . 正平 圆 和 侧 平 圆 的 正 等 轴 测 图 如 何 画 ? 

(2) 圆柱 正 等 轴 测 网 的 画 法 
B 例 11-5 如 图 11-10a Pf, £h B RE05 Z 26 p B. 
>< 


s 
2 


: 





gs 





b) c) 
11-10 ”圆柱 正 等 轴 测 图 画 法 


SOOOOOO 
A 

已 

Saa 


解 ” 如 图 11-10a 所 示 ， 选 取 圆 柱 顶 圆 圆心 为 坐标 原点 ， 画 出 坐标 轴 。 画 轴 测 轴 ， 
定 上 下 底 的 中 心 ， 务 出 上 下 底 的 蓉 形 ， 用 萎 形 四 心 法 和 画 出 上 下 椭圆 ， 作 出 左右 公 切 线 ， 
如 图 11-10b 所 示 。 擦 去 多 余 线 和 不 可 见 部 分 并 加 粗 图 线 ， 如 图 11-10c 所 示 。 
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(3) %HF|=]/8J8 AR E 2 38N S| Bu mi: 

例 11-6 如 图 11-1la 所 示 ， 画 出 带 圆 角 底板 的 正 等 轴 测 投影 。 

解 如 图 11-1la 所 示 ， 底板 上 有 两 个 圆 角 ， 这 两 个 圆 角 在 轴 测 图 上 可 看 作 两 个 
1⁄4 圆柱 。 如 图 11-11b 所 示 ， 以 各 角 顶 点 为 圆心 ， 民 为 半径 ， 定 出 外 切 鞭 形 上 切 点 位 
置 ， 过 切 点 作 重 线 ， 其 交点 即 为 圆 角 轴 测 投影 椭圆 陶 的 圆 ' 心 ， 再 和 画 出 两 重 足 间 的 圆 孤 
Bo 

作 图 时 ， 先 画 出 底板 的 正 等 轴 测 图 ， 并 根据 半径 民 得 到 上 端面 的 四 个 切 点 [| H HP FN, 
过 四 个 切 点 分 别 作 相应 边 的 重 线 ， 得 底板 上 端面 圆 角 圆心 0 、0, ， 如 图 11-11b 所 示 。 过 
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圆心 O . O, 作 圆 狼 切 于 工 、 工 、 亚 、K 94-212., 469; eA 9 B]; O. . O, 处 向 下 
量 取 板 厚 万 ,得 底板 下 端面 圆 角 的 两 圆心 03、04。 过 圆心 O,. O, 作 圆 陶 ， 如 图 11-11c 
所 示 。 作 以 O,. O, 为 圆心 的 对 应 圆 陶 公 切 线 ， 擦 去 多 余 作 图 线 ， 加 粗 图 线 完 成 正 等 轴 
测 图 ， 如 图 11-11d 所 示 。 
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N l Z s 
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a) b) 


pA 





c) d) 
图 11-11 带 圆 角 底板 正 等 轴 测 图 的 画 法 


司 11.3 斜 二 等 轴 测 图 


11. 3. 1 和 斜 二 等 轴 测 图 的 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 


常用 斜 二 等 轴 测 图 的 轴 间 角 人 XOZ=90°_ Z XOY=135° (或 45") ， 轴 向 伸缩 系数 p =r.=1, 
91=0. 5， 如 图 11-12 所 示 。 





图 11-12 ”和 斜 二 等 轴 测 图 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 
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画 斜 二 等 轴 测 图 时 ， 平 行 于 XO2Z 坐标 面 的 平面 在 轴 测 图 中 反映 实 形 ， 因 此 物体 若 在 平 
行 于 X02 坐标 平面 上 有 圆 时 ， 画 轴 测 投影 采用 斜 二 等 轴 测 投影 可 避免 画 椭 圆 。 
注意 : 凡 平行 于 O7 轴 的 线段 长 度 为 原 线段 长 度 的 1⁄2, 


11. 3.2 ”和 斜 二 等 轴 测 图 的 画 法 





~ 例 11-7 如 图 11-13a 所 示 ， 画 出 组 合体 的 斜 二 等 轴 测 图 。 

解 如 图 11-13a 所 示 ， 选 择 坐 标 系 。 画 轴 测 轴 ， 运 用 形体 分 析 法 将 组 合体 分 解 为 

上、 下 两 部 分 ， 先 画 下 底座 前 面 的 图 形 ， 反 映 实 形 ， 没 OY 轴 从 原点 0 向 后 移 L/2 3E 
38, ， 画 出 底座 的 后 端面 可 见 轮 廊 线 ， 底 座 的 斜 二 轴 测 图 ， 如 图 11-13b 所 示 。 把 原点 O 
向 上 移动 距离 H, #-2 O Y, 轴 向 后 移动 L /2 距离 ， 得 新 的 斜 二 等 轴 测 投影 坐标 系 
OX Y Z ， 画 出 组 合体 上 部 实 形 。 活 O Y, 轴 向 后 移 (L-L )/2 距离 ， 画 出 组 合体 上 部 

x 55 O ee 








图 11-13 ”组 合体 斜 二 等 轴 测 图 的 画 法 


AP11.4 轴 测 剂 视图 的 画 法 


在 轴 测 图 中 ， 为 了 表达 物体 的 内 部 结构 ， 可 以 假想 用 剖 切 平面 将 物体 的 一 部 分 前 开 ， 这 
种 章 切 后 的 轴 测 图 称 为 轴 测 剖 视图 。 为 了 使 物体 的 内 外 结构 都 表达 清楚 ， 一 般 用 两 个 平行 于 
坐标 面 的 相交 平面 训 开 物体 。 


11.4.1 轴 测 图 上 训 面 线 的 画 法 


正 投影 剖 视 图 中 金属 材料 剖面 线 用 与 水 平 线 成 45° 的 细 实 线 表示 ， 轴 测 投影 中 也 要 符合 
这 个 关系 。 由 于 45° 角 的 两 直角 边 是 1 : 1 的 比例 关系 ， 所 以 可 以 在 轴 测 轴 上 按 各 个 轴 的 简 
化 系数 取 相 等 的 长 度 画 出 剖面 线 的 方向 。 如 图 11-14a 所 示 , 在 0X 轴 和 02 轴 上 各 取 1 长 度 
单位 ， 连 直线 ， 即 为 XO0Z 平面 上 45° 线 的 方 品 。 几 平行 于 X02 平面 的 训 面 上 ， 剂 面 线 都 应 
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该 与 此 线 平 行 。 对 正 等 轴 测 图 来 说 ， 该 线 与 水 平 线 成 60° 角 。 





图 11-14 常用 轴 测 剖 视 图 剖面 线 的 方向 
a) 正 等 轴 测 图 b) 斜 二 等 轴 测 图 


常用 轴 测 训 视 图 的 剖面 线 的 方向 ， 如 图 11-14a、b 所 示 。 
11.4.2 轴 测 齐 视 图 的 画 法 
1. 先 男 外 形 再 剖 切 


A 


例 11-8 如 图 11-15a 所 示 ， 绘 制 物体 的 轴 测 剖 视 图 。 
解 ” 先 画 完 整 的 外 形 ， 并 定 出 剖 切 平面 的 位 置 ， 如 图 11-15b 所 示 ， 然 后 画 出 剖 切 
里 平面 与 物体 的 交 线 ， 如 图 11-15c 所 示 ， 最 后 加 粗 图 线 ， 近 去 多 余 线 条 ， 按 规定 画 剖 面 


| 
线 ， 如 图 11-15d 所 示 。 


ES 


一 


一 





a) b) c) d) 


图 11-15 “ 正 等 轴 测 图 的 剖 切 画 法 (一 ) 


例 11-9 如 图 11-16a 所 示 ， 画 物体 的 轴 测 剖 视 图 。 

解 ” 先 定 出 剖 切 平面 的 位 置 ， 画 出 断面 形状 ( 按 规 定 绘制 剖面 线 ) ， 如 图 11-16b 所 
£ 示 ， 然 后 画 出 断面 后 可 见 部 分 的 投影 并 加 粗 图 线 ， 如 图 11-16c 所 示 。 这 种 方法 可 以 少 
局 吾 切 去 部 分 的 图 线 。 
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图 11-16 ” 正 等 轴 测 图 的 剖 切 画 法 (二 ) 


画 轴 测 训 视 图 时 ， 告 剖 切 平面 通过 肋 或 注 壁 结构 的 对 称 面 时 ， 则 这 些 结构 要 素 按 规定 不 
画 谢 面 符号 ， 用 粗 实 线 把 它 和 连接 部 分 隅 开 。 
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机 件 的 表达 方法 


在 生产 实际 中 ， 当 机 件 的 形状 和 结构 比较 复杂 时 ， 如 采 仍 采用 前 面 介 绍 的 两 个 或 三 个 视 
图 ， 就 难于 将 机 件 的 内 、 外 形状 正确 、 完 整 、 清 晰 地 表达 出 来 。 因 此 ， 国 家 标准 规定 了 各 种 
画 法 ， 如 视图 、 剂 视 岗 、 断 面 图 、 局 部 放大 图 等 ， 可 根据 机 件 的 结构 特点 及 其 复杂 程度 ， 采 
用 不 同 的 表达 方法 。 本 章 着 重 介绍 一 些 稼 用 的 表达 方法 。 


AP 12.1 视图 


拉 术 图 样 应 采用 正 投影 法 绘制 ， 并 优先 采用 第 一 角 男 法 。 绘 制图 样 时 ， 根 据 机 件 的 结构 
守 点 ， 选 择 适 当 的 表达 方法 ， 在 完整 、 清 晰 表达 物体 形状 的 前 提 下 ， 力 求 制 图 简便 。 在 图 中 
应 用 粗 实 线 画 出 机 件 的 可 见 轮廓 ， 必 要 时 用 虚线 画 出 机 件 的 不 可 见 轮廓 。 

视图 通 单 有 基本 视图 、 回 视图 、 局 部 视图 和 和 斜视 图 四 种 。 


12. 1.1 基本 视图 


在 原 有 三 个 投影 面 的 基础 上 ， 再 增设 三 个 投影 面 组 成 一 个 正六 面体 ， 如 图 12-1 所 示 。 
国家 标准 将 正六 面体 的 六 个 面 规定 为 基本 投影 面 。 把 机 件 放置 在 正六 面体 系 中 ， 分 别 回 六 个 
基本 投影 面 投 射 所 得 的 六 个 视图 称 为 基本 视图 。 即 在 原 有 的 主 、 俯 、 左 三 个 视图 的 基础 上 ， 
还 有 : 由 右 问 左 投射 所 得 的 右 视 图 ， 由 下 向 上 投射 所 得 的 仰视 图 ， 由 后 癌 前 投射 所 得 的 后 视 
图 ， 如 图 12-2 所 示 。 








仰视 图 





图 12-1 六 个 基本 投影 图 12-2 右 、 仰 、 后 视图 的 形成 
六 个 基本 投影 面 按 图 12-3 所 示 展 开 成 同一 个 平面 。 国 家 标准 规定 : 六 个 基本 视图 按 展 
aN 
Was 


De 


< 
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开 的 位 置 配置 时 ， 不 必 标 注视 图 的 名 称 ， 如 图 12-4 所 示 。 六 个 基本 视图 之 间 仍 然 符 合 “ 三 
等 ”规律 ， 即 

主 、 依 、 仰 、 后 四 个 视图 长 度 相 等 ; 

主 、 左 、 右 、 后 四 个 视图 高 度 平 齐 ; 

俯 、 仰 、 左 、 右 四 个 视图 宽度 一 致 。 











图 12-4 ”六 个 基本 视图 的 展开 位 置 
绘制 机 件 的 图 样 时 ， 在 完整 、 清 晰 地 表达 机 件 形 状 的 前 提 下 ， 应 使 视图 的 数量 最 少 。 也 





就 是 说 表达 机 件 的 图 样 时 ， 不 必 六 个 基本 视图 都 夯 ， 应 根据 机 件 的 结构 特点 按 需 要 选择 其 中 
的 几 个 视图 ， 选 择 的 原则 是 .; 

1) 选择 表达 物体 信息 量 最 多 的 那个 视图 作为 主 视 岁 ， 通 稼 是 物体 的 工作 位 置 、 加 工 位 
置 、 安 半 位 置 以 及 反映 特征 的 方 回 。 

2) 在 物体 表达 清楚 的 前 提 下 ， 应 使 视 网 〈 包 括 剂 视 铝 和 断面 网 ) 的 数量 为 最 少 。 

3) 视图 中 一 般 只 画 机 件 的 可 见 部 分 ， 必 要 时 才 用 细 虚 线 表 达 物 体 的 不 可 见 轮廓 。 

4) 避免 不 必要 的 重复 表达 。 

如 图 12-5 所 示 ， 选 用 主 、 人 以、 左 三 个 视图 后 又 选用 一 个 后 视图 ， 以 表达 清楚 后 板 面 的 
形状 构成 ， 并 避免 了 视 网 上 出 现 过 多 的 虚线 。 
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12-5 基本 视图 选择 示例 


向 视图 是 可 自由 配置 的 视图 ， 


即 机 件 的 基本 视图 不 按 基 本 视图 的 l; 








规定 配置 。 回 视图 应 进行 视图 的 标 B A 
注 ， 即 在 癌 视 图 的 上 方 标 出 视图 的 

名 称 一 一 大 写 拉 丁字 母 ， 在 相应 的 = — | 
MÉS H] 8 Sk 8 BH e Eyl]. jË 

标注 相同 的 字母 ， 如 图 12-6 所 示 。 图 12-6 向 视图 及 其 标注 


12.1.3 局 部 视图 


局 部 视图 是 将 机 件 的 某 一 部 分 结构 向 基本 投影 面 投射 所 得 到 的 视图 ， 单 用 来 表达 机 件 的 
局 部 外 形 。 局 部 视图 可 按 基 本 视图 配置 ， 还 可 按 回 视图 配置 并 标注 ， 还 可 按 第 三 角 画 法 
配置 。 

如 图 12-7 所 示 的 机 件 ， 用 主 、 集 两 个 基本 视图 ， 其 主要 结构 已 表达 清楚 ， 左 、 布 两 个 
则 台 的 形状 采用 4 lj. B 癌 两 个 局 部 视图 表达 。 





12-7 机 件 的 基本 视图 和 局 部 视图 
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局 部 视图 以 波浪 线 (或 双 折 线 ) 表示 断裂 的 边界 线 (图 12-7) 。 当 所 表达 的 局 部 结构 具 
有 完整 、 封 财 的 外 轮廓 线 时 ， 以 其 外 轮廓 画 出 ， 波 浪 线 省 略 不 夯 ， 如 图 12-7 中 的 4 局 部 视 
图 。 局 部 视图 画 在 符合 投影 天 系 的 位 置 ， 中 间 又 无 其 他 图 形 隔 开 时 ， 不 需 标 注 ， 如 图 12-7 
中 的 好 局 部 视图 中 的 标注 可 和 省略 不 画 ， 否 则 必须 标注 ， 其 标注 方法 同 回 视 图 。 


12. 1.4 和 斜视 图 


当 机 件 上 某 些 倾斜 结构 不 平行 于 任何 基本 投影 面 时 ， 投 影 不 能 反映 实 形 ， 给 画图 和 看 图 
带 来 了 不 便 。 可 以 设立 一 个 平行 于 倾斜 结构 的 辅助 投影 面 ， 并 将 倾斜 结构 向 该 投影 面 进行 投 
射 ( 正 投 影 ) ， 即 可 得 到 倾斜 部 分 的 实 形 。 这 种 将 机 件 的 倾斜 部 分 向 不 平行 于 任何 基本 投影 
面 的 平面 投射 所 得 到 的 视图 ， 称 为 斜视 图 ， 如 图 12-8 所 示 。 当 机 件 倾斜 结构 投射 后 ， 必 须 
将 辅助 投影 面 按 基本 投影 面 展 开 ， 如 图 12-9 所 示 。 




















12-8 和 斜视 图 的 形成 


A 


= 


a) 
12-9 局 部 视图 和 和 斜视 图 应 用 示例 


斜视 图 仅 表示 机 件 的 倾斜 结构 的 实 形 ， 故 机 件 的 其 他 部 分 在 斜视 图 中 可 以 断 去 不 夯 ， 并 
用 波浪 线 (或 双 折 线 ) 表示 断裂 的 边界 线 ， 如 图 12-9a 中 的 4 向 斜视 图 。 和 斜视 图 可 画 在 符合 
投影 关系 的 位 置 ， 也 可 以 旋 正 画 出 (图 12-9b) 。 无 论 采 用 哪 种 画 法 ， 都 应 进行 标注 。 其 标 
注 方法 与 向 视图 相似 ， 只 是 当 把 斜视 图 旋 正 画 出 时 ， — 
附近 画 出 旋转 符号 ， 字 母 应 靠近 箭头 一 端 ， 也 人 允许 将 旋转 角度 标注 在 字母 之 后 。 角 度 值 是 
际 旋转 角 的 大 小 ， 箭 头 方 问 表 示 放 转 的 实际 方 问 。 
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时 12.2 剂 视 图 


12. 2.1 剂 视 的 基本 概念 


剖 视 图 主要 表达 机 件 被 前 开 后 原来 看 不 见 的 结构 形状 。 当 视图 中 存在 虚线 而 难以 用 视图 表达 
机 件 的 不 可 见 部 分 的 形状 时 ， 篆 用 剂 视图 表达 。 如 图 12-10b 所 示 ， 压 兰 的 主 视图 出 现 了 一 些 表达 
内 部 结构 的 虚线 ， 为 清楚 地 表达 机 件 的 内 部 形状 ， 假 想 用 章 切 面 将 机 件 切 开 ， 将 处 在 观察 者 和 齐 
切面 之 间 的 部 分 移 去 ， 而 将 其 余部 分 向 投影 面 投 射 所 得 的 图 形 ， 称 为 剖 视 图 。 

如 图 12-10 所 示 ， 将 钢 图 与 天 视 图 相 比 较 ， 由 于 图 12-10c 中 主 视图 采用 了 天 视 的 表达 方 
法 ， 在 视图 中 不 可 见 部 分 的 轮廓 线 变 为 可 见 ， 图 中 原 有 的 细 虚 线 改 画 成 粗 实 线 ， 再 加 上 齐 面 
线 的 作用 ,使 图形 更 为 清晰 。 由 于 主 视图 中 左 、 右 两 孔 的 形状 〈 加 上 直径 矿 才 由 ) 已 经 表 
达 清 楚 ， 故 俯视 图 上 所 对 应 的 细 虚 线 圆 可 以 省 略 不 画 出 。 














图 12-10 ”视图 与 章 视 图 
a) 训 视 图 的 形成 b) 视图 c) 齐 视 图 


下 面 以 图 12-10 所 示 的 压 副 为 例 ， 资 明 画 训 视 图 的 步骤 : 
1) 确定 天 切面 的 位 置 。 如 图 12-10a 所 示 ， 选 取 平 行 于 正面 的 对 称 面 作为 训 切 面 。 
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2) 夯 训 视图 。 如 图 12-10c 所 示 ， 将 剖 开 的 压 凋 移 去 前 半 部 分 ， 并 将 剧 切面 玲 切 压 兰 所 
得 断面 及 压 盖 后 半 部 分 回 正 面 投射 ， 画 出 训 视 图 。 由 于 襄 视 图 是 假想 谢 开 物体 后 画 出 的 ， 当 
物体 的 一 个 视图 画 成 测 视 后 ， 其 他 视 几 不 受 影响 ， 仍 完整 画 出 。 

3) 画 训 面 符号 。 放 切面 与 机 件 内 、 外 表面 的 交 线 所 围 成 的 图 形 ， 称 为 剖 断面 (又 称 为 
剖面 区 域 ) ， 其 剖面 区 域 的 轮廓 线 即 为 规 交 线 。 在 训 面 区 域 上 应 画 出 剖面 符号 ， 表 12-1 列 出 
了 部 分 不 同 材 料 的 剖面 符号 。 机 械 工 程 中 的 机 件 多 为 金属 材料 制造 而 成 ， 其 剂 面 符 吕 应 画 成 














间隔 相等 、 方 向 相同 且 一 般 与 剂 面 区 域 的 主要 轮廓 或 对 称 线 成 45° 的 平行 线 。 


表 12-1 材料 的 剖面 符号 (GBZT 4457. 5 一 2013 ) 


金属 材料 | 木质 胶合 板 
( 已 有 规定 剖面 符号 者 除外 ) (不 分 层 数 ) 





线圈 绕组 元 件 基础 周围 的 泥土 





转子 、 电 枢 、 变 压 器 和 
电抗 器 等 的 又 钢 片 


非 金属 材料 i 
(已 有 规定 剖面 符号 者 除外 ) 钢筋 混凝土 


zz 









型 砂 、 填 砂 、 粉 末 冶 金 、 砂 
轮 、 陶 瓷 刀片 、 硬 质 合金 
刀片 等 
玻璃 及 供 观 察 用 的 其 他 格 网 
透明 材料 ( 得 网 .过 滤 网 等 ) 
纵 断 面 
木材 液体 








注 : 1. 剖面 符号 仅 表 示 材 料 的 类 型 ， 材 料 的 名 称 和 代号 另行 注 明 。 
2. 登 钢 片 的 剖面 线 方 向 ， 应 与 束 装 中 合 钢 片 的 方向 一 致 。 
3. 液 面 用 细 实 线 绘制 。 
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通常 称 为 剖面 线 。 对 于 同一 机 件 ， 无 论 在 哪个 剖面 区 域 上 ， 痢 面 线 的 方向 和 间隔 都 应 一 
人 臻 ,不 可 反问 。 

在 国家 标准 GBAT 17453 一 2005《 技 术 制 图 几 样 画 法 剖面 区 域 的 表示 法 》 中 规定 ， 当 
不 需要 表示 材料 类 别 时 ， 可 采用 通用 剂 面 线 来 表示 剖面 区 域 。 所 谓 通 用 剖面 线 ， 即 国家 标准 
GB/AT 4457. 5 一 2013 《机 械 制 图 前 面 区 域 的 表示 法 》 中 的 金属 材料 的 剖面 符号 。 

4) 剂 视图 的 标注 。 襄 视 几 标注 的 三 要 素 : 

(D 剖 切 线 。 前 切线 是 表示 痢 切 面 位 置 的 线 ， 用 细 点 画 线 绘制 ， 也 可 省 略 不 画 。 

@) 剖 切 符号 。 表 示 剂 切面 的 起 、 旋 和 转折 位 置 (用 短 粗 实 线 绘制 ) 以 及 表示 投射 方向 
(箭头 ) 的 符号 (箭头 与 短 粗 实 线 牌 直 ) 组 成 了 剖 切 符号 。 当 剖 视 图 按 投 影 关 系 配 置 ， 中 间 
义 无 其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 以 省 略 
BU SK o 

@ 字母 。 在 剖 视 图 的 上 方 ， 
用 大 写 拉 丁字 母 注 出 谢 视 图 的 名 
称 “x-x”。 为 了 便于 查找 和 读 图 ， 
应 在 剖 切 符号 处 注 写 相同 的 字母 。 

剂 切 符号 、 放 切线 和 字母 的 
组 合 标注 如 图 12-11 所 示 。 剂 切线 





























也 可 省 略 不 画 ， 如 图 12-11b 所 示 。 
当 单 一 襄 切 面 通 过 机 件 的 对 12-11 齐 视 图 的 标注 
称 平面 或 基本 对 称 平 面 ， 并 且 剂 a) 有 前 切 线 b) 省 略 剖 切线 


视图 按 投 影 基 系 配 置 ， 中 间 又 无 
其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 和 省略 全 部 标注 。 单 一 剂 切 面 的 局 部 训 视 岁 一 般 不 标注 。 


12. 2.2 齐 视 图 的 种 类 


按 剂 切面 剂 开 机 件 的 范围 不 同 ， 谢 视 岁 可 分 为 全 前 视图 、 半 放 视 图 和 局 部 剂 视 网 。 

1. 全 齐 视 图 

用 剂 切 面 将 机 件 全 部 剖 开 所 得 到 的 剖 视 图 ， 称 为 全 剖 视 图 。 

当 机 件 的 外 形 价 单 或 外 形 已 在 其 他 视图 中 表达 清楚 时 ， 为 了 表达 机 件 的 内 部 结构 稼 采用 
全 痢 视 图 。 如 图 12-10c 所 示 的 主 视图 。 

2. >F MES] 

当 机 件 具有 对 称 平 面 ， 且 内 外 结构 都 需要 表达 时 ， 在 垂直 于 对 称 平 面 的 投影 面 上 投射 得 
到 的 图 形 ， 应 以 对 称 中 心 线 为 界 ， 一 半 画 成 表示 机 件 内 部 结构 的 剂 视图， 而 另 一 半 则 画 成 表 
示 机 件 外 形 的 视图 ， 这 种 剖 视 图 称 为 半 剂 视图， 如 图 12-12a 中 的 俯视 图 和 左 视 图 。 

画 半 痢 视 图 时 必须 注意 : 

1) 画 半 剂 视图 是 以 对 称 中 心 线 〈 点 男 线 ) 为 界 ， 一 半 画 外 形 视图 (内 腔 细 虚 线 不 画 )， 
— Ji UÑ JE | 8] 

2) #rESBJ, Im zFBE4mEÉSB8- É, JFEUB EE DEIEINS JE 4MW EB É 4HFP] 〈 镜 像 过 来 ) ;而 
IHJ Es P| | 0 — >F, TE2PE jin 2FÉ 4080 —2É4HF] (镜像 过 来 ) 。 

3) `éüšl|0WEqrH 244 F E BLUFBJU2E E LES, TH/rbszEu J II 8 PUJ y hh. Jj 2 Bb 
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a) b) 
图 12-12 ”全 齐 视 图 和 半 齐 视图 


误 开 机 件 的 全 剖 视 图 的 标注 方法 完全 相同 ， 如 图 12-12a 所 示 。 

4) 对 称 的 机 件 ， 在 对 称 中 心 线 上 有 校 线 时 ， 不 允许 采用 半 放 视 岁 来 表达 ， 这 是 因为 半 
训 视 图 是 以 对 称 中 心 线 为 界 来 画图 的 。 

3. 局 部 剖 视 图 

用 剂 切面 将 机 件 局 部 地 剂 开 所 得 到 的 剂 视图， 称 为 局 部 剖 视 图 ， 如 图 12-13 所 示 。 

局 部 误 视 图 用 于 内 外 结构 都 需 表 示 ， 且 不 对 称 的 机 件 ， 以 及 实心 件 上 的 局 部 结构 ， 如 图 
12-14 所 示 ; 或 对 称 中 心 线 上 有 棱 线 ， 而 不 宜 采 用 半 放 视图 的 机 件 ， 如 岁 12-15 所 示 。 

国家 标准 规定 ， 局 部 剖 视 图 中 旗 与 不 剖 部 分 的 分 界线 是 波浪 线 。 因 此 ， 面 图 时 首先 要 考 
虚 波 沪 线 画 在 何 处 。 如 图 12-16a 所 示 ， 波 浪 线 不 允许 超出 被 训 部 位 的 轮廓 线 ， 不 允许 穿 通 
孔 而 过 ; 如 图 12-16b c 所 示 ， 波 浪 线 不 允许 与 任何 轮廓 线 重合 ， 也 不 可 画 在 轮廓 线 的 延长 
位 置 。 











图 12-13 ”局 部 剖 视 图 (一 ) 图 12-14 局 部 剖 视 图 (二 ) 图 12-15 ”局 部 剖 
视图 (三 ) 
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不 要 与 面 的 投影 线 重 合 


At X b EI 






_ 

ME 不 允许 超出 

a) b) c) 
图 12-16 ”波浪 线 的 铺 误 画 法 






被 剖 部 位 的 轮廓 线 





12.2.3 剖 切 面 的 种 类 


一 般 用 平面 剖 切 机 件 ， 也 可 用 柱 面 剖 切 机 件 。 国 家 标准 GBAT 17452—1998 《技术 制图 
图 样 画 法 ”天 视图 和 断面 图 》 中 将 剖 切 面 分 为 三 类 ， 这 三 类 训 切 面 在 三 种 剖 视 图 中 均 可 
采用 。 

1. 单一 剖 切 面 

用 一 个 剖 切 面 剖 开机 件 的 方法 ， 如 图 12-17 所 示 。 单 一 谢 切 面 又 分 为 正 剖 切面 (平行 
于 基本 投影 面 的 剖 切 面 ) 、 斜 剂 切面 、 放 切 柱 面 。 

图 12-12 ~ 图 12-15 所 示 为 正 剖 切面 ， 图 12-17 所 示 的 4 一 4 剖 视 图 为 用 不 平行 于 任何 基 
本 投影 面 的 单一 斜 剖 切面 剖 开机 件 , 经 旋转 后 绘制 的 局 部 剖 视 图 。 斜 剖 切 面 剖 开机 件 的 结 
构 ， 既 可 按 符合 投影 关系 配置 ， 也 可 旋 正 画 出 。 当 旋 正 画 出 时 ， 也 要 加 注 旋转 符号 (图 
12-17) 。 有 时 根据 机 件 的 结构 特点 ， 还 可 采用 单一 训 切 柱 面 ， 如 网 12-18 所 示 为 采用 单一 训 
切 柱 面 训 开机 件 的 全 齐 视 岁 。 谢 切 柱 面 训 得 的 放 视 图 ， 一 般 采 用 展开 画 法 ， 此 时 ， 标 注 和 名称 
时 应 加 注 “ 展 开 ” 二 字 (图 12-18) 。 




















4— SR 





图 12-17 ”单一 剖 切 面 剖 开机 件 的 局 部 剖 视 图 图 12-18 用 齐 切 柱 面 剖 开机 件 的 全 剖 视 图 


2.， 几 个 平行 的 剖 切 面 
用 两 个 或 两 个 以 上 平行 的 剖 切 面 剖 开机 件 的 方法 ， 如 图 12-19 所 示 。 
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采用 几 个 平行 的 谢 切 面 画 齐 视 几时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 谢 切 面 的 转折 处 不 应 画 线 ， 如 图 12-19 所 示 。 

2) 要 正确 选择 齐 切面 的 位 置 ， 在 谢 视 图 内 不 应 出 现 不 完整 要 素 。 如 图 12-20b 所 示 的 全 
剖 视 图 中 出 现 了 不 完整 的 肋 板 ， 应 适当 地 调配 章 切 面 的 位 置 ， 如 图 12-20a 所 示 。 

3) 当 机 件 上 的 两 个 要 素 在 图 形 上 具有 公共 对 称 中 心 线 ( 面 ) 或 轴线 时 ， 应 以 对 称 中 心 
线 ( 面 ) 或 轴线 为 界 各 男 一 半 ， 如 图 12-21 中 的 4 一 4 2 P| 40 S] 


| 4 = 





AAA 






“í 








J) 和 


正 
图 12-19 ” 几 个 平行 剖 切 面 获 得 的 剖 视 图 示例 (一 ) 





图 12-20 ” 几 个 平行 剖 切 面 获 得 的 剖 视 图 示例 (二 ) 
a) 正确 b) 错误 


3. 几 个 相交 的 前 切面 4 一 4 

用 两 个 或 两 个 以 上 相交 的 剖 切 面 ( 其 中 包括 平面 和 柱 面 ， 
且 齐 切面 的 交 线 必须 垂直 于 某 一 投影 面 ) 剖 开 机 件 ， 其 剖 切 面 
的 交 线 是 机 件 的 回转 轴线 ， 如 图 12-22 所 示 。 

采用 几 个 相交 的 训 切 面 的 方法 绘制 训 视 图 时 ， 先 假想 按 剂 
切 位 置 训 开 机 件 ， 然 后 将 被 和 糙 训 切面 训 开 的 结构 及 有 关 部 分 旗 
转 到 与 基本 投影 面 平 行 ， 再 进行 投射 得 到 齐 视 网 。 

男 几 个 相交 剂 切面 的 放 视 图 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 齐 视 图 与 视 几 之 间 会 出 现 不 符合 视图 之 间 投 影 关 系 的 情 
沈 。 采 用 几 个 相交 的 剂 切 面 的 这 种 “ 先 剖 切 后 旋转 ”的 方法 绘 ”图 12-21 几 个 平行 剖 切面 
制 的 训 视 图 往往 有 些 部 分 图 形 会 伸 长 ， 有 些 训 视 图 还 要 展开 绘 ”获得 的 剖 视图 示例 (三 ) 
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制 ， 如 图 12-23、 图 12-24 所 示 。 

2) 齐 切 面 后 未 放 到 结构 的 画 法 。 采 用 几 个 
相交 的 剖 切 面 的 方法 绘制 训 视 网 时 ， 放 切面 后 未 
剖 到 的 其 他 结构 一 般 仍 按 原 来 的 位 置 投 时 ， 如 图 
12-23 所 示 的 油 筷 。 

3) 连接 板 、 肪 板 等 薄板 结构 的 画 法 。 当 训 
切面 沿 厦 连接 板 、 肋 板 等 薄板 方 回 训 开 这 些 结 
构 时 ， 该 结构 按 不 剖 绘 制 ， 即 不 夯 训 面 线 ， 但 














要 以 相 邻 结构 的 轮廓 线 隔 开 ， 如 图 12-23 中 连 图 12-22 ”相交 剂 切面 获得 的 
接 板 结构 的 画 法 。 剖 视 图 示例 (一 ) 





图 12-23 Hz + 得 的 剖 视 图 示例 (二 > =. 
| 相交 草 急 而 效 得 的 各 视图 不 例 (一 ) 图 12-24 相交 着 切面 获得 的 审视 图 示例 (=) 


4) 谢 视 图 中 谢 到 不 完整 要 素 的 处 理 。 采 用 几 个 相交 的 前 切面 训 开 机 件 时 ， 当 襄 到 不 完 
整 要 素 时 ， 应 将 此 部 分 按 不 前 绘制 ， 如 图 12-25a 中 的 辟 板 ， 而 图 12-25b 是 错误 的 画 法 。 





a) b) 


12-25 ”相交 剂 切面 获得 的 剖 视 图 示例 ( pu ) 
a) 正确 b) 错误 
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AP12.3 断面 图 


12. 3.1 断面 图 的 概念 


假想 用 剂 切面 垂直 于 机 件 的 轮廓 线 将 机 件 切 开 ， 仅 画 出 断面 ( 截 交 线 ) 的 图 形 ， 这 样 
的 图 形 称 为 断面 图 ， 如 图 12-26 所 示 。 在 断面 图 中 ， 机 件 和 放 切 面 接触 的 部 分 称 为 剖面 区 
域 ， 国 家 标准 规定 ， 在 剖面 区 域内 要 男 上 剖面 符 吕 。 其 面 图 在 机 械 图 样 中 和 凋 用 来 表达 机 件 上 
茶 一 部 分 的 断面 形状 ， 它 分 为 移出 断面 图 和 重合 断面 图 。 





12-26 ”断面 图 


12. 3.2 断面 图 的 种 类 


1. 移出 断面 图 

画 在 视图 之 外 的 断面 图 称 为 移出 断面 图 ， 移出 断面 轮廓 线 用 粗 实 线 绘 制 ， 如 图 12-26、 
图 12-27 所 示 。 布置 图 形 时 ， 尺 量 将 移出 断面 图 画 在 剖 切 位 置 的 延长 线 上 (图 12-26); 当 断 
面 图 的 图 形 对 称 时 ， 可 将 断面 图 画 在 视图 的 中 断 处 ， 如 图 12-27 所 示 。 移 出 断面 图 也 可 配置 
在 其 他 适当 位 置 ， 如 图 12-28 所 示 。 

移出 断面 图 的 特殊 情况 ， 当 剂 切面 通过 回转 曲面 构成 的 孔 或 凹 坑 的 轴线 时 ， 这 些 结构 按 
剖 视 绘制 ， 如 图 12-28 所 示 。 当 剂 切面 通过 非 圆 孔 ， 会 导致 出 现 完全 分 离 的 剖面 区 域 时 ， 这 
些 结构 也 按 剂 视 来 绘制 ， 如 网 12-29 所 示 。 由 两 个 或 多 个 相交 的 剖 切 面 剖 切 得 出 的 移出 断面 
图 ， 中 间 一 般 应 断 开 ， 如 图 12-30 所 示 。 


IJN， 


错误 











图 12-27 配置 在 视图 中 断 处 的 移出 断面 图 图 12-28 移出 断面 图 示例 (一 ) 


2. 重合 断面 图 
画 在 视图 之 内 的 断面 图 称 为 重合 断面 图 ， 其 断面 轮廓 线 为 细 实 线 。 当 呆 面 轮廓 线 与 视图 


lS9 
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中 的 轮廓 线 重 合 时 ， 视 图 中 的 轮廓 线 仍 应 连续 画 出 ， 不 可 上 断 开 ， 如 图 12-31 所 示 。 
肋 板 的 重合 断面 图 的 画 法 是 轮 廊 线 不 封闭 ， 如 图 12-32 所 示 。 








AL 
图 12-29 ”移出 断面 图 示例 (二 ) 图 12-30 ”移出 断面 图 示例 (三 ) 





4 
— == 





图 12-31 重合 断面 图 示例 (一 ) 图 12-32 重合 断面 图 示例 (二 ) 


12. 3. 3 断面 图 的 标注 


呆 面 图 的 完整 标注 同 前 视图 的 标注 一 样 ， 但 断面 图 的 标注 与 图 形 的 配置 和 图 形 的 对 称 性 
有 关 ， 上 有 具体 如 下 : 

1) 当 移 出 断面 图 画 在 前 切线 的 延长 线 上 ， 且 图 形 对 称 时 可 省 略 标注 ， 如 图 12-26c 所 
示 。 当 移出 断面 图 画 在 剖 切 符号 的 延长 线 上 ， 且 图 形 不 对 称 ， 则 可 省 略 字母 ， 如 图 12-26b 
所 示 。 晰 面 图 画 在 视 网 中 断 处 时 ， 不 需 标 注 (图 12-27) 。 

2) 当 移 出 断面 图 没有 画 在 剖 切 位 置 的 延长 线 上 ， 且 图 形 对 称 或 画 在 符合 投影 关系 的 位 
置 时 ， 可 省 略 篆 涉 ， 如 图 12-28 所 示 。 

3) 对 于 重合 断面 图 的 不 对 称 图 形 ， 只 可 省 略 字 母 ， 如 图 12-31 所 示 。 当 不 致 引 起 误解 
时 ， 也 可 省 略 标 注 。 


























时 12.4 其 他 表达 方法 


国家 标准 还 规定 了 局 部 放大 图 、 从 化 画 法 和 第 三 角 男 法 等 。 
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12. 4.1 局 部 放大 图 


将 机 件 的 部 分 结构 用 大 于 原 图 形 所 采用 的 比例 画 出 的 图 形 ， 称 为 局 部 放大 图 ， 如 图 
12-33 所 示 。 它 用 于 表达 机 件 上 的 较 小 结构 ， 应 尽量 配置 在 被 放大 部 位 的 附近 ， 以 便于 读 图 。 
局 部 放大 图 可 以 画 成 视图 、 齐 视图 、 上 断面 图 ， 与 原 图 的 表达 形式 无 关 ; 图 形 所 采用 的 放大 比 
例 应 根据 结构 需要 来 选 定 ， 与 原 图 的 画图 比例 无 关 。 

局 部 放大 图 的 断裂 边界 ， 可 以 采用 细 实 线 辆 作为 边界 线 ， 如 图 12-34b 所 示 ， 也 可 以 采 
用 波浪 线 (图 12-33a、d) 或 双 折 线 作 为 边界 线 。 

局 部 放大 图 的 标注 方式 是 用 细 实 线 圆 或 长 圆圈 出 被 放大 部 位 ， 在 局 部 放大 图 的 上 方 写 出 
放大 的 比例 (图 12-34) ; 当 多 处 放大 时 ， 要 用 罗马 数字 编号 并 写 在 指引 线 上 ， 在 放大 图 的 
上 方 用 分 式 标 注 出 相应 的 罗马 数字 和 采用 的 比例 (图 12-33a、d)。 必 要 时 也 可 采用 几 个 视 


图 表达 同一 个 被 放大 部 位 的 结构 ， 如 图 12-35 所 示 。 


a) 
Z s] 























b) 
图 12-33 局 部 放大 图 示例 (一 ) 图 12-34 局 部 放大 图 示例 (二 ) 





12-35 局 部 放大 图 示例 (三 ) 


12. 4. 2 简化 画 法 
为 了 读 图 和 绘图 的 方便 ， 国 家 标准 中 规定 了 一 些 简 化 画 法 。 
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1. 肋 板 、 轮 辐 、 实 心 杆 状 结构 在 剖 视 图 中 的 简化 画 法 





这 些 结构 如 沿 纵 回放 切 ， 都 不 画 剂 面 符 
号 ， 而 用 粗 实 线 ( 相 邻 结构 的 轮廓 线 ) 将 
它 与 其 相 邻 结构 隔 开 ， 如 图 12-36a 和 图 
12-37b 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 上 述 结构 被 
剂 切 时 ， 只 有 在 反映 其 厚度 的 训 视 图 中 才 画 
出 训 面 符号 。 

2. 均 布 在 圆周 上 的 孔 、 肋 板 、 轮 辐 等 
结构 的 简化 画 法 

当 这 些 结构 不 处 在 剖 切 面 上 时 ， 可 以 将 
其 结构 旋转 到 前 切面 的 位 置 ， 再 按 削 开 后 的 
对 称 形 状 画 出 ， 如 图 12-38 中 的 主 视 图 
所 示 。 

注意 : 孔 只 谢 开 一 个 ， 另 一 个 仅 用 细 点 














a) 





图 12-36 Biz l 4m[#]rH Bum; 
a) 正确 b) 错误 


画 线 示 出 位 置 ， 且 是 旋转 以 后 的 位 置 ， 如 图 12-38 中 的 主 视图 所 示 。 








图 12-38 均匀 分 布 的 肋 板 和 和 孔 的 画 法 
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3， 对 称 和 基本 对 称 机 件 的 简化 画 法 

为 了 节省 绘图 时 间 和 图 幅 ， 在 不 致 引起 误解 时 ， 对 称 机 件 的 视图 可 以 只 面 出 二 分 之 一 或 
四 分 之 一 ， 并 在 对 称 中 心 线 的 两 端面 出 对 称 符号 (图 12.39) 。 

而 对 于 基本 对 称 的 机 件 ， 仍 可 按 对 称 机 件 的 画 法 绘制 ， 但 要 对 其 中 不 对 称 的 结构 加 注 说 
明 (图 12.39b) ， 也 可 使 图 形 适当 地 超过 基本 对 称 中 心 线 ( 夯 大 于 一 半 的 图 形 )， 此 时 不 再 
画 上 对 称 符号 ， 如 图 12-39c 所 示 。 














仅 左 侧 有 两 个 孔 仅 左 侧 有 两 个 孔 





a) b) o) 
12-39 基本 对 称 机 件 的 简化 画 法 
a) 完整 视图 b) 对 称 画 法 c) 大 于 一 半 面 出 

4. 平面 的 简要 男 法 

当 图 形 不 能 充分 表示 平面 时 ， 可 用 平面 符号 (相交 的 细 实 线 ) 来 表示 这 个 平面 ， 如 图 
12-40 所 示 。 

5. 较 长 杆 件 的 简化 画 法 

较 长 杆 件 (如 轴 、 杆 、 型 材 、 连 村 等 ) 沿 长 度 方 癌 的 形状 为 一 致 或 按 一 定 的 规律 变化 
时 ， 可 采用 折断 后 缩 近 画 出 ， 如 网 12-41 所 示 。 但 应 注意 采用 这 种 画 法 时 ， 尺 寸 仍 按 实际 长 
度 注 出 。 











图 12-40 平面 的 画 法 图 12-41 折断 画 法 
6. 相同 要 素 的 简化 画 法 
机 件 上 的 相同 结构 ， 如 齿 、 孔 (包括 柱 孔 和 沉 孔 )、 槽 等 ， 按 一 定 规律 分 布 时 ， 可 只 夯 
出 一 个 或 几 个 完整 的 结构 ， 其 余 用 细 点 画 线 或 者 “-” (十 字 线 加 圆 黑 点 ， 十 字 线 为 细 实 
线 ) 或 十 字 线 示 出 中 心 位 置 ， 但 在 图 中 应 注 明 该 结构 的 数量 ， 如 图 12-42、 图 12-43 所 示 。 
当 相同 结构 的 孔 数 量 较 多 ， 旦 能 确切 地 说 明和 孔 的 人 位置、 数量 和 分 布 规律 时 ， 表 示 了 筷 的 中 心 位 
置 的 细 点 画 线 和 十 学 线 不 需 一 一 画 出 ， 如 图 12-44 所 示 。 
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12-43 ”相同 要 素 的 简化 画 法 (二 ) 
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12-44 ”相同 要 素 的 简化 画 法 (三 ) 


7. 网 纹 和 滚 花 的 简化 画 法 

机 件 上 的 深 花 和 网 纹 部 分 ， 可 以 在 轮廓 线 附近 用 
粗 实 线 示 意 画 出 一 部 分 ， 并 在 网 上 注 明 这 些 结构 的 具 
体 要 求 ， 如 图 12-45 所 示 。 

8. 左右 手 件 的 简化 画 法 

左右 手 件 (零件 或 装配 件 ) 2846 (EBR 22 J 
左右 (或 上 下 ,或 前 后 ) 位 置 的 ， 成 对 使 用 的 两 个 零 
件 〈 或 装配 件 ) ， 犹 如 人 的 左右 手 一 样 。 对 于 左右 手 零 
件 〈 或 装配 件 ) 允许 只 画 出 其 中 一 个 件 的 图 形 ， 而 另 

-个 用 文字 加 以 说 明 ， 如 图 12-46 所 示 。 图 中 “LH” 为 左手 件 ， 而 “RH” 为 右手 件 。 


网 纹 0.8 
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12-45 滚 花 的 简化 画 法 
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9. 较 小 结构 的 简化 画 法 

对 于 机 件 上 和 较 小 的 结构 ， 如 果 已 在 图 形 中 表达 清楚 ， 且 又 不 影响 看 图 时 ， 可 不 按 投 影 
简化 画 出 或 省 略 ， 如 图 12-47 所 示 的 锥 度 不 大 的 了 筷 ， 其 圆 视图 可 按 两 靖 面 加 的 直径 近似 夯 
出 ， 而 非 圆 视图 的 相 贯 线 按 直 线 夯 出 。 

10. 圆柱 形 法 兰 盘 上 均 布 孔 的 简化 画 法 

法 兰 盘 端面 的 形状 可 以 不 用 局 部 视图 来 表达 ， 而 仪 画 出 端面 上 也 的 形状 及 分 布 情 况 ， 如 
图 12-48 所 示 。 















—[ = 


零件 1(LH) 如 图 
零件 2(RH) 对 称 


图 12-46 左右手 件 的 简化 画 法 图 12-47 ”小 结构 的 简化 画 法 图 12-48 ”法 兰 上 孔 的 简化 画 法 





12. 4.3 第 三 角 男 法 


世界 各 国 的 技术 图 样 有 两 种 画 法 : 第 一 角 画 法 和 第 三 角 画 法 。 

我 国 国家 标准 规定 绘制 图 样 时 应 优先 采用 第 一 角 画 法 。 美 国 、 日 本 等 国家 采用 第 三 角 画 
法 。 为 了 适应 国际 科学 技术 交流 的 需要 ， 应 学 习 第 三 角 画 法 的 有 关 知 识 。 

将 三 面 投影 体系 中 的 三 个 相互 乖 直 的 投影 面 在 空间 无 限 延伸 ， 它 会 将 空间 分 隔 成 八 部 分 
(又 称 为 八 个 分 角 ) ， 即 第 一 分 角 、 第 二 分 角 、…、 第 八 分 角 ， 如 图 12-49 所 示 。 

第 一 角 画 法 是 将 物体 置 于 第 一 分 角 内 ， 使 其 处 于 
观察 者 与 投影 面 之 间 ， 即 保持 人 一 物 一 面 的 位 置 关 系 
来 得 到 正 投影 的 方法 ， 如 图 12-50a 所 示 。 而 第 三 角 画 
法 是 将 物体 置 于 第 三 分 角 内 ， 使 投影 面 处 于 观察 者 与 
物体 之 间 ， 即 保持 人 一 面 一 物 的 位 置 关系 来 得 到 正 投 
影 的 方法 ， 如 图 12-51a 所 示 。 

而 这 两 种 画 法 的 主要 区 别 如 下 。 

(1) 各 个 视图 的 配置 不 同 第 三 角 画 法 规定 ， 投 
有 影 面 展 开 时 前 立 投影 面 不 动 ， 顶 面向 上 旋转 90。， 侧 
面向 前 旋转 90* ， 后 立 投 影 面 随 着 右 侧 面 一 起 旋转 与 
前 立 投影 面 在 一 个 平面 上 ， 如 图 12-52 所 示 。 各 个 视 
图 的 配置 如 图 12-53 所 示 。 

(2) 里 前 外 后 ”由 于 视图 的 配置 位 置 不 同 ， 各 视图 中 表示 物体 上 的 方位 也 不 同 。 

在 第 一 角 画 法 中 的 俯视 图 、 左 视图 、 仰 视图 、 右 视图 ， 其 靠近 主 视图 的 一 边 〈 里 边 ) 
为 物体 的 后 面 ， 即 里 后 外 前 ; 而 在 第 三 角 画 法 中 ， 则 是 靠近 主 视 图 的 一 边 (里 边 ) 为 物体 
的 前 面 ， 即 里 前 外 后 ， 两 者 正好 相反 。 
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左 视图 








b) 
12-50 ”第 一 角 男 法 
俯视 图 
主 视图 右 视 图 
`N 
方向 
a) b) 


12-51 第 三 角 画 法 


Jn 18 





12-52 第 三 角 男 法 投影 面 的 展开 


166 


< 


第 12 章 “机 件 的 表达 方法 HW 


(LE) 


(正视 图 ) ( 主 视图 ) ( 石 视图 ) (后 视图 ) 


(仰视 图 ) 


s 
图 12-53 ”第 三 角 画 法 六 个 基本 视图 的 配置 


在 ISO 国际 标准 中 规定 了 第 一 角 画 法 和 第 三 角 画 法 的 识别 符号 : 第 一 角 画 法 的 识别 符 
， 如 图 12-54a 所 示 ; 而 第 三 角 画 法 的 识别 符号 ， 如 图 12-54b 所 示 。 并 且 将 夯 法 的 识别 符 
画 在 标题 位 附近 。 











> 
_ 


a) b) 
图 12-54 ”第 一 角 男 法 和 第 三 角 男 法 的 识别 符号 
a) 第 一 角 画 法 的 识别 符号 b) 第 三 角 画 法 的 识别 符号 








时 12.5 综合 应 用 和 读 图 举例 


12. 5. 1 综合 应 用 举例 


在 选择 表达 方法 时 ， 应 首先 了 解 机 件 的 组 成 及 结构 特点 ， 确 定 机 件 上 哪些 结构 需要 齐 开 
表示 ， 采 用 什么 样 的 剂 切 方法 ， 然 后 对 表达 方案 进行 比较 ， 确 定 最 佳 方案 。 下 面 以 网 12-55 
所 示 的 托 架 为 例 进行 分 析 。 

1. 形体 分 析 

托 染 是 由 两 个 圆 简 、 十 字 肪 板 、 长 圆 形 凸 台 组 成 的 ， 凸 台 与 上 边 同 简 相 贯 后 ， 又 加 工 了 
两 个 小 孔 ， 下 边 圆 简 前 方 有 两 个 沉 筷 。 

2. 选择 主 视图 

托 架 上 两 个 圆 简 的 轴线 交叉 垂直 ， 且 上 边 长 圆 形 凸 台 不 平行 于 任何 基本 投影 面 ， 为 了 反 
映 托 染 的 形状 特征 ， 将 托 架 下 方圆 简 的 轴线 水 平 放 置 ， 并 以 图 12-55 中 所 示 的 5 方 癌 为 主 视 
图 的 投 出 方 癌 。 

几 12-56 所 示 为 托 染 的 表达 方 条 ， 主 视图 采用 了 单一 训 切 面 的 剖 切 方法 ， 夯 成 局 部 训 视 
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12-55 托 架 的 轴 测 12-56 ” 托 架 的 表达 方案 


3. 确定 其 他 视图 

由 于 上 方圆 简 上 的 长 圆 形 凸 台 是 倾斜 的 ， 信 视图 和 左 视 图 都 不 能 反映 其 实 形 ， 而 且 内 部 
结构 也 需要 表达 ， 故 在 左 视 网上 部 采用 相交 的 前 切面 画 成 局 部 齐 视 图， 下 方圆 简 上 的 沉 孔 采 
用 单一 训 切 面 的 局 部 剂 视图 。 这 样 既 表达 了 上 下 两 圆 简 与 十 字 肋 板 的 前 后 关系 ， 又 表达 了 上 
方圆 简 的 孔 、 巴 台 上 的 两 个 小 孔 和 下 边 圆 简 前 方 两 个 沉 扎 的 形状 。 为 了 表达 吓人 台 的 实 形 ， 和 采 
用 了 4 斜视 图 。 采 用 了 移出 断面 图 表达 十 字 肋 板 的 断面 形状 。 


12. 5. 2 读 图 举例 


读 图 是 根据 已 有 的 表达 方案 ,分 析 了 解剖 切 关 系 以 及 表达 意图 ， 从 而 想象 出 机 件 的 内 外 
结构 形状 ， 下 面 以 图 12-57 为 例 进行 读 图 分 析 。 















1. 概括 了 解 
首先 了 解 机 件 选 用 了 哪些 表达 方法 ， 即 图 形 的 数量 、 所 画 的 位 置 、 轮 万 等 ,初步 了 解 机 
件 的 复杂 程度 。 


2. 仔细 分 析 剖 切 位 置 及 相互 天 系 

根据 剂 切 符 喜 可知 ， 主 视 风 是 用 相交 前 切面 训 开 而 得 到 的 B 一 8 全 前 视 网 ; 俯视 图 是 用 
相互 平行 的 剂 切面 训 开 而 得 到 的 4 一 4 全 剖 视 图 ; C—C 右 视 图 和 一 庆 视 图 部 是 用 单一 训 
切面 剖 开 而 得 到 的 全 剂 视图 ; D 局 部 视图 反映 了 顶部 凸 缘 的 形状 。 

3. 分 析 机 件 的 结构 ， 想 象 空间 形状 

由 分 析 可 知 ， 该 机 件 的 基本 结构 是 四 通 管 体 ， 主 体 部 分 是 上 下 市 有 凸 缘 和 四 坑 的 病 简 ， 
上 部 吓 绿 是 方形 棱柱 ， 由 于 安装 需要 ， 症 绿 上 融 有 四 个 圆柱 形 的 安 猴 孔 ， 下 方 凸 绿 是 圆柱 
形 ， 也 同样 锅 有 四 个 圆柱 形 的 安装 孔 。 主 体 的 左边 市 有 圆柱 形 凸 缘 的 圆 简 与 主体 相 贯 ， 圆 柱 
形 凸 缘 上 均 布 有 四 个 小 孔 ， 主 体 的 右边 珊 有 攻 形 凸 绿 的 圆 简 与 主体 相 贯 ， 攻 形 凸 绿 上 有 两 个 
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12-57 ”四 通 管 的 表达 方案 


小 孔 ， 从 俯视 图 中 看 出 主体 左右 两 边 的 圆 简 轴 线 不 在 一 条 直线 上 。 
通过 以 上 分 析 ， 想 象 出 支架 的 空间 形状 ， 如 图 12-58 所 示 。 





12-58 四 通 管 的 轴 测 剖 视 图 
a) 图 12-57 中 主 视图 的 剖 切 b) 图 12-57 中 俯视 图 的 剖 切 
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标准 件 与 常用 件 


在 机 硕 、 仪 硕 或 部 件 的 装配 和 安装 中 , 广泛 使 用 螺纹 紧 固 件 及 其 他 联接 件 ; 在 机 械 传 
动 、 文 稍 等 方面 ， 经 凋 用 到 大 轮 、 轴 兴 、 弹 竺 等 去 件 。 由 于 这 些 堆 件 应 用 广泛 ， 需 求 量 大 ， 
为 了 便于 制造 和 使 用 ， 提 高 生产 座 ， 已 经 将 这 些 零 件 的 结构 、 形 式 、 画 法 、 矿 才 精 度 等 全 部 
或 部 分 地 进行 了 标准 化 。 例 如 ， 螺 栓 、 螺 钉 、 螺 母 、 键 、 销 、 轴 承 等 ， 它 们 的 结构 、 斥 才 、 
画 法 等 各 方面 全 部 标准 化 ， 称 为 标准 件 。 还 有 些 零 件 ， 如 上 夷 轮 、 弹 自 等 ， 它 们 的 部 分 参数 已 
标准 化 、 系 列 化 ， 称 为 常用 件 。 本 章 主 要 介绍 这 些 零 件 的 结构 、 规 定 画 法 和 标注 方法 。 


AP13.1 螺纹 及 螺纹 紧 固件 





13. 1. 1 螺纹 的 形成 、 结 构 和 要 素 


1. 螺纹 的 形成 

在 回转 体 表 面 上 ， 沿 螺旋 线 所 形成 的 具有 相同 谢 面 形状 (如 三 角形 、 和 矩形 、 梯 形 等 ) 
的 连续 巴 起 和 沟 醒 称 为 螺纹 。 在 圆柱 〈 或 圆锥 ) 外 表面 所 形成 的 螺纹 称 为 外 螺纹 ; 在 圆柱 
(或 圆锥 ) 内 表面 所 形成 的 螺纹 称 为 内 螺纹 。 

形成 螺纹 的 加 工 方法 很 多 ， 如 在 车 床上 备 削 内 、 外 螺纹 ， 也 可 用 成 形 刀 有 具 (如 板牙 、 
丝锥 ) 加 工 ， 如 图 13-1 所 示 。 对 于 加 工 直径 比较 小 的 内 螺纹 ， 先 用 钻头 外 出 光 孔 ， 再 用 丝 
锥 攻 螺 纹 ， 因 钻头 的 外 尖顶 角 为 118"， 所 以 不 通 孔 的 锥 顶 角 应 画 成 120" ， 如 图 13-2 所 示 。 
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a) b) 
13-1 螺纹 加 工 方法 
a) 车 床 加 工 外 螺纹 b) 车 床 加 工 内 螺纹 ec) 丝锥 和 板牙 
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车 前 曝 纹 时 ， 巾 于 刀具 和 工件 的 相对 运动 而 形成 圆柱 螺旋 线 ， 动 点 的 等 速 运动 由 车 床 的 
主轴 市 动工 件 的 转动 而 实现 ; 动 点 沿 圆柱 素 线 方向 的 等 速 耻 线 运动 由 刀 尖 的 移动 来 实现 。 

2. 螺纹 的 结构 和 要 素 

曼 纹 按 其 鹤 面 形状 〈 政 型 ) 分 为 普通 (三角形) 螺纹 、 移 形 螺 纹 、 柳 形 螺纹 、 锯 齿 形 螺 
纹 及 其 他 特殊 形状 螺纹 ， 普 通 蝶 纹 主要 用 于 联接 ， 和 窍 形 、 梯 形 和 锯齿 形 螺 纹 主 要 用 于 传动 。 

蝶 纹 由 才 型 、 和 直径 、 线 数 、 曙 中 和 导 程 、 旋 癌 五 个 要 系 确 定 。 内 、 外 螺纹 一 般 要 成 对 使 
用 ,在 内 、 外 螺纹 相互 旋 合 时 ， 内 、 外 螺纹 的 五 个 要 系 必 须 完全 相同 ， 否 则 不 能 旋 合 。 

(1) 牙 型 螺纹 的 牙 型 是 指 在 通过 螺纹 轴线 的 副 切 面 上 螺纹 的 轮廓 形状 ， 螺 纹 的 牙 型 
标志 着 螺纹 的 特征 。 和 常见 的 螺纹 牙 型 有 三 角形 、 梯 形 和 锯齿 形 等 ， 如 图 13-3 所 示 。 














三 角形 梯形 锯齿 形 


13-2 ”丝锥 加 工 内 螺纹 13-3 ”螺纹 的 牙 型 
不 同 的 牙 型 有 不 同 的 用 途 ， 见 表 13-1。 
表 13-1 常用 螺纹 的 种 类 、 牙 型 、 代 号 和 用 途 
螺纹 分 类 及 特征 符号 牙 型 及 牙 型 角 说 明 











一 般 零 J 联接 ,是 应 = r = 
对 同样 的 公称 直径 , 细 牙 螺纹 比 粗 牙 
细 牙 普通 螺纹 (MD) 螺纹 的 螺 距 要 小 ,多 用 于 精密 零件 Wa e 

零件 的 联接 。 螺 纹 代号 都 用 *M" 表 示 





常用 于 低压 管 路 系统 联接 的 旋塞 等 管 





5$" 非 密封 管 螺 纹 (G 
非 密封 管 螺纹 (G) 件 附件 中 
出 锥 外 螺纹 (Ri 、R,) 
— 用 于 密封 性 要 求 高 的 水 管 .油管 .煤气 
BHEE (Re) ; 管 等 中 ,高 压 管 路 系统 中 
圆柱 内 螺纹 ( Rp) 
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圆 法 几何 及 机 械 制图 ( 3D 有 版 ) 2 





螺纹 分 类 及 特征 符号 牙 型 及 牙 型 角 说 明 





受 两 个 方 后 H J 
梯形 螺纹 (Tr) 用 于 承受 两 个 方 回 轴 间 力 的 场合 ,如 








各 种 机 床 的 传动 丝 杠 等 
传 
动 
螺 
纹 
只 承受 单 向 轴 向 力 的 场合 ,如 台 
锯齿 形 螺纹 (B) 用 于 只 承受 单 回 轴 回 力 的 场合 ,如 


虎 钳 千斤 项 的 丝 杠 等 








(2) 螺纹 的 百 径 ”螺纹 的 百人 径 有 大 径 、 小 径 、 中 径 之 分 ， 如 图 13-4 所 示 。 

1) 螺纹 的 大 径 。 螺 纹 的 大 径 是 指 与 外 螺纹 牙 顶 或 内 螺纹 牙 底 相 重 合 的 假想 圆柱 的 和 直 
径 ， 又 称 为 公称 百 径 。 内 曝 纹 的 大 径 用 呈 来 表示 ， 外 螺纹 的 大 径 用 4 来 表示 。 

2) 螺纹 的 小 径 。 螺 纹 的 小 径 是 指 与 外 螺纹 牙 底 或 内 螺纹 牙 项 相 重 合 的 假想 圆柱 的 直 
径 。 内 嵌 纹 的 小 径 用 D, 来 表示 ; 外 螺纹 的 小 径 用 d, 来 表示 。 

3) 螺纹 的 中 径 。 螺 纹 的 中 径 是 指 系 线 通 过 下 型 上 沟 槽 和 吓 起 宽度 相等 处 的 假想 圆柱 的 
直径 。 内 螺纹 的 中 径 用 D, 来 表示 ; 外 螺纹 的 中 径 用 d, 来 表示 。 








13-4 ”螺纹 的 直径 


(3) 线 数 ”螺纹 有 单线 和 多 线 之 分 。 沿 一 条 螺旋 线形 成 的 螺纹 称 为 单线 螺纹 ; 沿 两 条 
或 两 条 以 上 在 轴 上 等 距 分 布 的 螺旋 线形 成 的 螺纹 称 为 多 线 螺 纹 ， 如 岁 13-5 所 示 。 螺 纹 的 线 
数 用 n 来 表示 ， 图 13-5a 所 示 为 单线 螺纹 ,n=1; 图 13-5b 所 示 为 多 线 螺纹 ，n=2， 

(4) 螺 距 和 导 程 

1) 螺 距 。 相 邻 两 牙 在 螺纹 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 辣 距离 称 为 螺 距 ， 用 己 表 示 。 

2) 导 程 。 同 一 条 螺旋 线 上 相 邻 两 牙 在 螺纹 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 回 距离 称 为 导 程 ， 
用 P. 表示 。 

如 图 13-5 所 示 ， 对 单线 螺纹 ， 书 , =P; 对 多 线 螺纹 ， 导 程 = 螺 距 x 线 数 ， 即 

P = Pn 
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13-5 ”螺纹 的 线 数 、 导 程 和 螺 距 

a) 单线 b) 双 线 

(5) 旋 癌 ”螺纹 按 其 形成 时 的 旋回 ， 分 为 右 旋 

螺纹 和 左旋 螺纹 两 种 (图 13-6)， 顺 时 针 旋 转 旋 入 

的 螺纹 ， 称 为 右 旋 螺 纹 ; 逆 时 针 旋 转 放 和 人 的 螺纹 ， 

称 为 左旋 螺纹 ， 工 程 上 和 负 用 右 旋 螺 纹 。 

在 螺纹 五 要 又 中 ， 凡 是 螺纹 牙 型 、 大 径 和 螺 距 

都 符合 标准 的 螺纹 称 为 标准 螺纹 ; 螺纹 牙 型 符合 标 

准 ， 而 大 径 、 螺 距 不 符合 标准 的 称 为 特殊 螺纹 ; + 
曙 纹 牙 型 不 符合 标准 ， 则 称 为 非 标准 螺纹 。 


13. 1.2 螺纹 的 规定 男 法 图 13-6 ”螺纹 的 旋 向 


由 于 螺纹 的 真实 投影 比较 复杂 ， 为 人 简 化 作 图 ， 提 高 工作 效率 ， 国 家 标准 GBZT 4459. 1 一 
1995《 机 械 制图 ”螺纹 及 螺纹 紧 固 件 表示 法 》 规 定 了 螺纹 及 螺纹 紧 固件 在 图 样 中 的 表示 方法 。 
1. 外 螺纹 的 男 法 
1) 螺纹 的 大 径 和 螺纹 终止 线 用 粗 实 线 绘制 ， 螺 纹 的 小 径 用 细 实 线 绘制 ， 在 平行 于 螺杆 
轴线 的 投影 面 视图 中 ， 螺 杆 的 倒 角 或 倒 圆 部 分 也 应 画 出 ， 如 图 13-7a 所 示 。 
大 径 画 粗 实 线 大 径 画 粗 实 线 











Z m) 2 3 2 员 
小 径 画 细 实 线 小 径 画 约 3/4 细 实 线 图 


且 画 入 倒 角 





ZT. 
— ji 


Z Z Z ⁄— Z Z . 2 Z⁄Z2 










3 
剖 切 后 螺纹 终止 线 


b) c) 
13-7 外 螺纹 的 画 法 
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2) 在 投影 为 圆 的 视图 中 ， 大 径 用 粗 实 线 画 圆 ， 小 径 通 常 画 成 0.8$S4d4， 用 细 实 线 画 约 3⁄4 
圆 ， 倒 角 圆 省 略 不 画 ， 如 图 13-7a、b 所 示 。 

3) 在 剖 视 图 中 ， 螺 纹 终止 线 愉 画 出 大 径 和 小 径 之 间 的 部 分 ， 剖面 线 应 画 到 粗 实 线 处 ， 
如 图 13-7b 所 示 。 

螺 尾 部 分 一 般 不 必 男 出 ， 当 需要 表达 螺 尾 时 ， 螺 尾部 分 的 牙 底 用 与 轴线 成 30° 的 细 实 线 
绘制 ， 如 图 13-7c 所 示 。 

2. 内 螺纹 的 画 法 

1) 内 螺纹 ( 螺 孔 ) 一 般 用 剖 视 图 表示 ， 如 图 13-8a 所 示 。 在 放 视 图 中 ， 内 螺纹 的 大 径 
用 细 实 线 来 绘制 ， 小 径 和 螺纹 终止 线 用 粗 实 线 来 绘制 ， 谢 面 线 必 须 终 止 于 粗 实 线 。 在 投影 为 
圆 的 视 岁 中 ， 小 径 画 粗 实 线 圆 ， 大 径 画 细 实 线 圆 ， 只 画 约 3⁄4 圈 ， 倒 角 圆 省 略 不 男 。 

















13-8 内 螺纹 的 画 法 


2) 内 螺纹 未 被 训 切 时 ， 其 大 径 、 小 径 和 螺纹 终止 线 均 用 虚线 来 表示 ， 如 几 13-8b 所 示 。 

3) 绘制 不 穿 通 的 螺 孔 时 ， 一 般 应 将 铬 孔 深 度 与 螺纹 部 分 的 次 度 分 别 画 出 ， 销 孔 顶 端 应 
画 | 成 120"， 如 图 13-8c 所 示 。 

3 螺纹 副 的 画 法 

当 内 、 外 螺纹 联接 构成 螺纹 副 时 ， 在 训 视 图 (图 13-9) 中 ， 其 旋 合 部 分 应 按 外 螺纹 的 
男 法 绘制 ， 其 余部 分 仍 按 各 上 自 的 画 法 来 表示 。 注 意 使 内 螺纹 的 大 径 与 外 螺纹 的 大 径 ， 内 螺纹 
的 小 径 与 外 螺纹 的 小 径 分 别 对 齐 ， 剂 面 线 画 至 粗 实 线 处 。 

4. 螺纹 孔 相 贯 线 的 画 法 

两 螺纹 孔 或 螺纹 孔 与 光 孔 相 贯 时 ， 其 相 贯 线 按 螺纹 的 小 径 画 出 ， 如 图 13-10 所 示 。 





旋 合 部 分 按 外 螺纹 绘制 





"T 1, 和 
Z A | 上 上 22 









l: 
一 一 上 一 


图 13-9 ”螺纹 副 的 画 法 图 13-10 ”螺纹 孔 相 贯 线 
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13.1.3 ”螺纹 的 标注 


国家 标准 规定 ， 螺 纹 在 按照 规定 画 法 绘制 后 ， 为 识别 螺纹 的 种 类 和 要 素 ， 对 螺纹 必须 按 
规定 格式 进行 标注 。 

1. 普通 螺纹 的 标注 

普通 螺纹 的 标注 格式 : 

螺纹 代号 -螺纹 公差 带 代号 - 旋 合 长 度 代号 - 旋 问 

1) 螺纹 代 扣 内 容 及 格式 如 下 : 螺纹 特征 代 扎 M 公称 直径 x 螺 距 。 粗 牙 普 通 螺 纹 的 螺 距 
省 略 标注 。 

2) 螺纹 公差 带 代 号 包括 中 径 公 差 带 代号 与 顶 径 公差 带 代号 。 螺 纹 公 差 带 代号 由 表示 其 
大 小 的 公差 等 级 数字 和 基本 信 差 字母 (外 螺纹 字母 用 小 写 ， 内 螺纹 字母 用 大 写 ) 组 成 ， 如 
6H、6g 等 。 中 径 公 差 带 代号 与 顶 径 公差 禹 代号 不 相同 时 要 分 别 标注 ， 如 M20-5g6g; 符 两 者 
相同 ， 则 只 标注 一 个 代号 ， 如 M20-6g。 

有 关 螺 纹 公 差 带 的 详细 情况 请 查阅 相关 手册 。 

3) 旋 合 长 度 人 代号。 螺纹 旋 合 长 度 是 指 两 个 相互 旋 合 的 螺纹 ， 沿 螺纹 轴线 方 品 相互 旋 合 
部 分 的 长 度 。 普 通 螺纹 旋 合 长 度 有 短 (S). h (N). K (L) 三 组 。 当 旋 合 长 度 为 N 时 ， 
省 略 标注 。 必 要 时 ， 也 可 用 数值 注 明 旋 合 长 度 。 

4) 旋 向 。 当 螺纹 为 左旋 时 ， 用 “LH” 表 示 ， 标 注 在 旋 合 长 度 代号 后 面 ， 与 旋 合 长 度 
代号 之 间 应 用 “-” 分 开 ; 右 旋 螺 纹 ,“ 旋 向 ”省 略 标注 。 




















】 例 13-1 M20-5g6g-L 表示 公称 直径 为 20mm 的 粗 牙 普通 螺纹 〈( 外 螺纹 ) ， 右 旋 ， 中 
图 径 公差 带 代 号 为 5g， 顶 径 公差 带 代 号 为 6g， 长 旋 合 长 度 。 


例 13-2 MI10x1-6H-LH 表示 公称 直径 为 10mm， 螺 距 为 1mm 的 细 牙 普通 螺纹 (内 
网 螺纹 ) ， 中 径 和 顶 径 公 差 带 代号 都 为 6H， 中 等 旋 合 长 度 ， 左 旋 。 

内 、 外 螺纹 旋 合 构成 螺纹 副 时 ， 其 标记 一 般 不 需 标 出 。 如 需 标 注 ， 可 注 写 为 如 下 形式 : 
M20-5H/Sg6g-S$S。 内 螺纹 的 公差 市 在 前 ， 外 螺纹 的 公差 市 在 后 ， 两 者 中 间 用 “7/ ”分 开 。 普 
通 螺纹 的 标注 示例 如 网 13-11 所 示 。 








M16241, 5-6 M16X1.5-6H/6g 


2 
h Z Z Z Z Z 1 
| 


— — — 


SH 


13-11 普通 螺纹 的 标注 示例 


M16X1.5-60 















RAND 


Z 








2. 管 螺纹 的 标注 
管 螺纹 的 标注 格式 ; 
螺纹 特征 代号 尺寸 代号 Z: 2 252 - Ji [n] 
管 螺 纹 的 螺纹 特征 代 扎 见 表 13-1。 尺 才 代 号 是 指 管 子 通 径 “ 时 ”的 数值 ， 不 是 螺纹 大 
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GiEEEElEllliillll 和 法 几何 及 机 械 制图 (3D 版 】 Z 
£, 对 55* 非 密封 的 外 管 螺纹 可 标注 公差 等 级 ， 公 差 等 级 有 人 A 、B 两 种 ， 其 他 管 螺 纹 的 公差 
等 级 只 有 -一 种 ， 可 省 略 标注 ， 旋 向 代号 中 ， 若 为 右 旋 可 不 标注 ， 若 为 左旋 ， 用“LH” 注 明 。 


—x 例 13-3 G1/2-LH 表示 用 于 $$?" 非 密封 管 螺纹 ， 尺 寸 代号 为 1/2， 左 旋 。 





例 13-4 Rcl/2-LH 表示 用 于 55° 密 封 圆锥 内 螺纹 ， 尺 寸 代 号 为 1/2， 左 旋 。 


x. x x 


注意 : 

1) 在 对 管 螺 纹 标 注 时 ， 要 用 指引 线 的 形式 进行 标注 ， 指 引线 应 从 大 径 线 上 引出 ， 且 不 
得 与 训 面 线 平行 。 

2) 内 、 外 管 螺纹 构成 的 螺纹 副 仅 标 注 外 螺纹 的 标记 符号 。 

管 螺纹 各 部 分 尺 二 可 参阅 附 表 A-3、 附 表 A-4。 管 螺纹 的 标注 示例 如 图 13-12 所 示 。 


G1/2 





ol/24 


Z 


13-12” 管 螺 纹 的 标注 示例 


L | 
AN 





3. 梯形 螺纹 的 标注 
梯形 螺纹 的 标注 格式 : 
曙 纹 代号 -螺纹 公差 带 代 号 -螺纹 旋 合 长 度 代号 

梯形 螺纹 的 螺纹 代号 由 特征 代号 Tr 和 尺寸 代号 及 旋 问 组 成 ， 阁 为 右 旋 ， 旋 问 省 略 标 注 ， 辱 
为 左旋 ,用 “LH” 注 明 。 单 线 梯 形 螺纹 尺寸 代号 用 “公称 直径 x 螺 距 ”表示 ， 多 线 梯形 螺纹 尺寸 
代号 用 “公称 直径 x 导 程 (P 螺 距 ) ”表示 。 梯 形 螺 纹 公 差 带 代号 只 标注 中 径 公 差 带 代号 ; 按 尺 
寸 和 螺 距 的 大 小 分 为 中 等 旋 合 长 度 (N) 和 长 旋 合 长 度 (L) 。 当 旋 合 长 度 为 N 时 ， 和 省 略 标注 ; Jë 
合 长 度 根 据 需 要 ， 也 可 注 写 旋 合 长 度数 值 。 梯 形 螺 纹 的 标注 示例 如 图 13-13 所 示 。 
: 例 13-5 Tr40x7-7H 表示 公称 直径 为 40mm， 螺 距 为 7mm 的 单线 右 旋 梯形 螺纹 (内 
Q 螺纹 )， 中 径 公 差 带 代号 为 7H， 中 等 旋 合 长 度 。 








Ë 例 43-6 Tr40x14 (P7) LH-8e-L 表示 公称 直径 为 40mm, ZZ l4mm, #2ZJ3E Z 
7mm 的 双 线 左旋 梯形 螺纹 (外 螺纹 ) ， 中 径 公 差 市 代号 为 8e， 长 旋 合 长 度 。 


Tr52x81L FH ile 


有 Tr52X8LH-Te 
I 


图 13-13 #6JUMEERSLBJERIE BI 





4. 锯齿 形 螺纹 的 标注 
锯齿 形 螺纹 的 标注 格式 和 梯形 螺纹 基本 相同 ， 梯 形 螺纹 各 部 分 尺寸 可 参阅 附 表 A-2。 
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> 例 13-7 B40x14 (P7) LH-8e-L 表示 公称 直径 为 40mm， 了 征程 为 l4mm, EE ZJ 
7mm 的 双 线 左旋 锯齿 形 螺纹 (外 螺纹 )， 中 径 公 差 市 代号 为 8e， 长 旋 合 长 度 。 








梯形 螺纹 和 锯齿 形 螺纹 的 螺纹 副 标 记 示 例 . Tr40x7-7H/7e、B40x7-7H/7e。 
13. 1.4 钊 用 螺纹 紧 固 件 及 其 比例 男 法 


1. 常用 螺纹 紧 固 件 及 其 标记 

用 螺纹 起 联接 和 紧 固 作 用 的 零件 称 为 螺纹 紧 固 件 。 螺 纹 紧 固件 的 种 类 很 多 ， 笛 用 的 有 螺 
栓 、 双 头 螺 柱 、 螺 母 、 螺 钉 、 垫 圈 等 ， 它 们 的 结构 形式 及 尺寸 均 已 标准 化 ， 一 般 由 标准 件 厂 
专业 生产 ， 使 用 单位 可 按 需 要 根据 有 关 标 准 选用 。 

在 国家 标准 中 ， 螺 纹 紧 固件 均 有 相应 的 规定 标记 ， 其 完整 的 标记 由 名 称 、 标 准 编号 、 螺 
纹 规格 、 性 能 等 级 或 材料 等 级 、 热 处 理 方法 、 表 面 处 理 方法 组 成 ， 一 般 主 要 标记 前 四 项 。 

表 13-2 列 出 了 部 分 尝 用 螺纹 紧 固 件 及 其 规定 标记 ， 螺 纹 紧 固件 的 详细 结构 尺寸 见 附 表 
A-5~ 附 表 A-13. 

2. 常用 螺纹 紧 固 件 的 画 法 

螺纹 紧 固 件 一 般 有 两 种 画 法 : 

(1) 查 表 画 法 ”根据 已 知 螺纹 紧 固 件 的 规格 尺寸 ， 从 相应 的 附 表 中 查 出 各 部 分 的 具体 
太 才 。 如 绘制 螺栓 GBAT 5782 M20x60 的 图 形 ， 可 从 附 表 A-5 中 查 到 各 部 分 尺寸 为 . 




















JE ke EL4€ d=20mm lekke 3L JEE k= 12.5mm 
JE zy K. b =46mm 公称 长 度 1=60mm 





六 角 头 对 边 距 =30mm 六 角 头 对 角 距 e= 32. 95mm 
根据 以 上 尺寸 即 可 绘制 螺栓 零件 图 。 
(2) 近似 画 法 ”在 实际 画图 中 常常 根据 螺纹 公称 耻 径 d. D 按 比例 关系 计算 出 各 部 分 的 
尺寸 ， 近 似 画 出 螺纹 紧 回 件 。 
表 13-2 ”和 背 用 螺纹 紧 固 件 及 其 标记 
名 称 及 标准 编号 图 例 标记 示例 及 说 明 


螺栓 GB/T 5782 MI16x80 
表示 A 级 六 角 头 螺栓 ,螺纹 规格 
M16 ,公称 长 度 80mm 


六 角 头 螺栓 
GB/T 5782 一 2016 


螺 柱 GB/T 897 M10x50 

表示 两 端 均 为 粗 牙 普通 螺纹 ,螺纹 
规格 M10, 公 称 长 度 50mm,B 型 2 =d 
的 双 头 螺 柱 


双 头 螺 柱 
GB/T 897 一 1988 


螺钉 CGB/T68 M10x60 
表示 开 槽 沉 头 螺钉 ,螺纹 规格 M10， 
公称 长 度 60mm 


开 槽 沉 头 螺 杀 
GB/T 68 一 2016 
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名 称 及 标准 编号 图 例 标记 示例 及 说 明 





螺钉 GB/T75 M5x25 
表示 开 权 长 圆柱 端 紧 定 螺 钉 ,螺纹 
规格 M5 ,公称 长 度 25mm 


开 槽 长 圆柱 端 紧 定 螺钉 
GB/T 75 一 1985 








螺母 GB/T 6170 M16 
表示 A 级 1 型 六 角 螺 母 , 螺纹 规 
格 M16 


1 型 六 角 螺 母 
GB/T 6170 一 2015 


M16 








螺母 GB/T 6178 M16 
表示 A 级 1 型 六 角 开 槽 螺母 ,螺纹 
规格 M16 


1 型 六 角 开 槽 螺母 一 A 级 和 B 级 
GB/T 6178 一 1986 


平 垫圈 A 级 有 
| 
GB/T 97. 1 一 2002 


标准 型 弹簧 垫 圈 
GB/T 93 一 1987 


MT6 


垫圈 GB/T 97.1 12 
表示 A 级 平 垫圈 ,螺纹 规格 M12, 性 
能 等 级 为 140HV 级 





垫圈 GB/T 93 20 
表示 标准 型 弹 和 仁 垫圈 ,螺纹 规 
格 M20 








1) 六 角 头 螺栓 的 近似 画 法 如 图 13-14a 所 示 ，d、/ 由 结构 确定 ,5=2d(l<24d 时 , b=l), 
e=2d, k=0.7d, c=0. 13d。 

2) 六 角 螺 母 的 近似 画 法 如 图 13-14b 所 示 ,，e=2d, m=0. 8d。 

3) 垫圈 的 近似 夯 法 如 图 13-14c 所 示 ,，d,=2.2d, h=0.15d, dj=1.1d。 





a) b) C) 
13-14 ”螺纹 坚固 件 的 近似 画 法 


用 比例 关系 计算 各 部 分 信 寸 作 图 比较 方便 ,但 如 和 需 在 图 中 标注 太 寸 ， 其 数值 仍 需 从 相应 
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的 标准 中 查 得 。 

螺栓 及 螺母 头 部 有 30。 倒 角 ， 因 而 六 棱柱 
表面 产生 堆 交 线 ， 其 在 空间 的 形状 为 双 曲 线 ， 
为 绘制 图 形 方便 ， 一 般 用 圆 弧 近似 地 代替 ， 如 
图 13-15 所 示 。 

螺钉 头 部 与 螺纹 直径 成 比例 的 近似 画 法 如 
图 13-16 所 示 。 










图 13-16 ”螺钉 头 部 的 近似 画 法 


13. 1.5 螺纹 紧 固 件 联 接 的 画 法 


曼 纹 么 固件 联接 的 基本 形式 有 : 螺栓 联接 、 双 头 螺 柱 联接 、 昌 钉 联 搁 ， 如 图 13-17 所 
采用 哪 种 联接 按 实际 需要 选 定 。 画 装配 网 时 ， 应 章 守 下 列 规定 : 





小 





3 


EE 三 一 一 一 ES 


Sa 5 RN 


螺栓 联接 双 头 螺 柱 联接 螺钉 联接 
图 13-17 ”螺纹 紧 固 件 联接 的 基本 形式 


1) 两 零件 的 接触 面 画 一 条 线 ， 不 接触 面 画 两 条 线 。 

2) 相 邻 两 零件 的 剂 面 线 应 不 同 〈 方 向 相反 或 间 隅 不 等 ) 。 但 同一 个 零件 在 各 视图 中 的 
剖面 线 方向 和 间隔 应 一 致 。 

3) 在 放 视 图 中 ， 右 天 切面 通过 螺纹 紧 固 件 的 轴线 ， 则 这 些 紧 固件 按 不 训 绘 制 。 

1. 螺栓 联接 及 其 交配 画 法 

螺栓 联接 常用 的 紧 回 件 有 曙 栓 、 曙 母 、 垫 疾 。 它 用 于 被 联接 件 都 不 太 厚 ， 能 加 工 成 通 筷 














9 





> 
贺 法 几何 及 机 械 制图 ( SDhR ) 2 


日 要 求 联 接力 较 大 的 情况 。 在 被 联接 零件 上 预先 加 工 出 螺栓 孔 ， 孔径 do 应 大 于 螺栓 直径 ， 
一 般 为 1. 14， 装 配 时 ， 将 螺栓 插入 螺栓 孔 中 ， 垫 上 垫圈 ， 拧 上 螺母 ， 完 成 螺栓 联接 。 
如 图 13-18 所 示 ， 螺 栓 联 接 装 配 男 法 按照 以 下 步骤 进行 绘制 : 
1) 根据 螺纹 紧 固 件 螺栓 、 螺 母 、 热 圈 的 标记 ， 由 附录 A 中 查 得 或 按照 近似 画 法 确定 它 
们 的 全 部 尺寸 。 
2) 确定 螺栓 的 公称 长 度 1。 如 图 13-18 所 示 ， 螺 栓 的 公称 长 度 1 可 按 下 式 估算 
[=ó +ó, +h+m+a 
式 中 6, 、6, 一 一 两 被 联接 板 的 厚度 ; 
h 一 一 热 圈 厚度 ，; 
mm 一 一 螺母 厚度 ; 
a 一 一 贬 栓 伸 出 螺母 的 长 度 , a 取 (0.2~0.4)d。 
由 7 的 初 算 值 ， 参 阅 附 表 A-5， 在 螺栓 标准 的 公称 系列 值 中 ， 选 取 一 个 与 之 接近 的 值 。 
螺栓 联接 的 三 视 几 如 网 13-19 所 示 。 
画 螺 栓 联 接 装 配 图 时 ， 应 注意 以 下 问题 








d 


2 
本 | 





13-18 ”螺栓 联接 的 闭 配 画 法 13-19 ”螺栓 联接 的 三 视图 


1) 被 联接 件 的 孔径 必须 大 于 螺栓 的 大 径 ，do =1. 1d。 d 


2) 在 螺 恰 联接 章 视 图 中 ， 被 联接 零件 的 接触 面 面 到 螺 从 = 

大 径 处 。 [1 

3) 螺母 及 螺栓 的 六 角 头 的 三 个 视图 应 符合 投影 关系 。 J EZ 

4) 螺栓 的 螺纹 终止 线 必须 面 到 垫圈 之 下 ， 被 联接 两 零件 i 
| 











接触 面 之 上 。 _ | Z 
2. 双 头 螺 柱 联接 及 其 装配 画 法 NR 
双 头 螺 柱 联接 常用 的 紧 园 件 有 双 头 螺 柱 、 螺 母 、 垫 图 ， (SSE 
一 般 用 于 被 联接 件 之 一 较 厚 ， 不 适合 加 工 成 通 孔 ， 其 上 部 较 ”个 RR 站 
薄 零 件 加 工 成 通 孔 ， 且 要 求 联接 力 较 大 的 情况 。 用 螺 柱 联接 5 SS 
零件 时 ， 先 将 螺 柱 的 旋 和 人 端 旋 和 人 一 个 零件 的 螺 孔 中 ， 再 将 另 


Ne 





一 个 审 扎 的 零件 僚 和 螺 柱 ， 然 后 放 和 人 垫 回 ， 用 螺母 旋 紧 。 图 13-20” 双 头 螺 柱 
双 头 螺 柱 联接 的 疤 配 画 法 如 图 13-20 所 示 ， 各 部 分 画图 时 联接 的 装配 画 法 


180 


< 


N 2438 om: Wanuwan 


参考 以 下 几 点 : 
1) 双 头 螺 柱 的 有 效 长 度 可 参考 螺栓 联接 按 下 式 佑 算 ， 即 
I[=ó+h+m+a 
式 中 , a 取 (0.2~0.4)d。 
然后 查 附 表 A-6， 选 取 相 近 的 标准 长 度 。 
2) 双 头 螺 柱 的 放 人 端 长 度 b. 值 与 市 螺 孔 的 被 联接 件 的 材料 有 关 ， 可 参考 表 13-3 选取 。 
表 13-3 ” 双 头 螺 柱 旋 入 深度 参考 值 





被 旋 入 零件 的 材料 旋 入 端 长 度 bn 
钢 .青铜 b d 
铸铁 Q 2 1 
外 (s); 


3) 机 件 上 螺 孔 的 螺纹 深度 应 大 于 旋 和 人 端 螺纹 长 度 六 ， 夯 图 时 ， 螺 孔 的 螺纹 深度 可 按 
b+0. 5d 画 出 ， 销 孔 深 度 可 按 六 +d BD. 

4) 双 头 螺 柱 下 部 螺纹 终止 线 应 与 螺 孔 顶 面 重合 。 

3. 螺钉 联接 及 其 装配 画 法 

螺钉 联接 多 用 于 受 力 不 大 的 零件 之 间 的 联接 。 用 螺钉 联接 两 个 零件 时 ， 螺 钉 杆 部 穿 过 一 
个 零件 的 通 孔 并 旋 入 另 一 个 零件 的 螺 孔 ， 将 两 个 零件 固定 在 一 起 。 

螺钉 根据 头 部 形状 不 同 有 许多 形式 ， 可 参考 附 表 A-7~ 附 表 A-10。 

螺钉 联接 的 装配 画 法 如 图 13-21 所 示 ， 画 图 时 应 注意 以 下 几 点 : 








螺纹 终止 线 应 高 于 


di=1.1d s“ 
MEY J| 3 ll 





SS 

WS 

=s 
SS 





图 13-21 ”螺钉 联接 的 装配 画 法 


1) 螺钉 的 有 效 长 度 ! 可 按 下 式 估 算 ， 即 
1=5+0 
根据 初步 算出 的 1 值 ， 参 考 附 表 A-7~ 附 表 A-10， 在 螺钉 的 标准 中 ,选取 与 其 近似 的 标 
准 值 ， 作 为 最 后 确定 的 1。 
2) 螺钉 的 旋 入 端 长 度 与 市 螺 孔 的 被 联接 件 的 材料 有 关 ， 可 参照 双 头 螺 柱 联接 的 旋 和 人 端 
长 度 b. 值 。 
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3) 为 使 螺钉 联接 牢 徘 ， 螺 钉 的 螺纹 长 度 和 螺 孔 的 螺 
纹 长 度 都 应 大 于 旋 和 深度 ba 。 贬 孔 的 螺纹 长 度 可 取 b u + 
0. 5d。 被 联接 件 的 光 孔 直径 可 近似 地 画 成 1. 1d。 

4) 为 了 使 螺钉 头 能 压 款 被 联接 零件 ， 螺 钉 的 螺纹 终 
止 线 应 高 出 螺 孔 的 端面 ， 或 在 螺杆 的 全 长 上 都 有 螺纹 。 

5) 螺钉 头 部 的 一 字 槽 ， 在 作 视 图 上 画 成 与 中 心 线 成 
45°; 当 槽 需 小 于 或 等 于 2mm 时 ， 则 应 涂 黑 。 

4. 螺纹 紧 固 件 的 简化 画 法 

标准 规定 ， 在 痛 配 图 中 ， 螺 纹 紧 固件 的 某 些 结构 允许 
按 简 化 画 法 绘制 ， 如 螺栓 、 螺 柱 、 螺 钉 末 端的 倒 角 、 螺 栓 
头 部 和 螺母 的 倒 角 可 和 省略 不 画 ， 如 图 13-22 所 示 ; 未 钻 通 


的 螺 孔 ， 可 以 不 画 出 销 孔 闪 度 ， 仅 按 螺 纹 部 分 的 次 度 (不 
包括 螺 尾 ) 画 出 等 。 图 13-22 ”螺纹 紧 固 件 的 简化 画 法 











时 13.2 Dip 


齿轮 是 机 带 中 的 重要 传动 零件 ， 其 应 用 非常 广泛 。 在 机 带 中 ， 责 轮 的 作用 是 将 主动 轴 的 
转动 传送 到 从 动 轴 上 ， 以 完成 传递 动力 、 改 变 转 速 或 方 回 的 任务 。 

如 图 13-23 所 示 ， 第 用 的 齿轮 可 分 为 三 大 类 : 

(1) 圆柱 齿轮 ”用 于 传递 两 平行 币 之 间 的 运动 。 

(2) 锥 齿轮 用 于 传递 两 相交 轴 之 间 的 运动 。 

(3) 蜗轮 蜗杆 ”用 于 传递 两 交叉 轴 之 间 的 运动 。 

按 枪 轮 轮 此 方 回 的 不 同 可 分 为 直上 齿 、 斜 让 、 人 字 疹 有 








图 13-23 ”常见 的 齿轮 传动 
a) 直 齿 圆柱 齿轮 b) 斜 齿 圆柱 齿轮 ec) 锥 齿轮 d) 蜗轮 蜗杆 


13. 2. 1 圆柱 齿轮 


1. 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 分 的 名 称 和 尺寸 关系 
直 齿 圆柱 齿轮 的 齿 癌 与 齿轮 轴线 平行 ,图 13-24 所 示 为 相互 嘴 合 的 两 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 
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分 名 称 和 代号 。 

(1) Wm B 46 d. 此 项 圆柱 面 被 垂直 于 
其 轴线 的 平面 所 截 的 截 线 称 为 齿 项 圆 ， 其 直径 
用 d. 表示 。 

(2) 齿 根 圆 直径 d. URPI EER SK aE EL T° 
其 轴线 的 平面 所 截 的 截 线 称 为 齿 根 圆 ， 其 直径 
用 d, 表示 。 

(3) 分 度 圆 直径 d 对 于 渐 开 线 齿 轮 ， 过 
齿 厚 弧 长 s 与 齿 槽 宽 踊 长 。 相 等 处 的 圆柱 面 称 为 
分 度 圆 柱 面 。 分 度 圆 柱 面 与 垂直 于 其 轴线 的 一 
个 平面 的 交 线 称 为 分 度 圆 ， 其 直径 用 d 表示 。 

当 一 对 齿轮 嘴 合 安 疫 后 ， 在 理想 状态 下 ， 
两 个 分 度 圆 是 相 切 的 ， 此 时 的 分 度 圆 也 称 为 
节 圆 。 图 13-24 圆柱 齿轮 各 部 分 名 称 及 代号 

(4) 齿 高 h: 上 仑 顶 圆 与 齿 根 圆 之 间 的 径 向 距离 称 为 齿 高 ,用 表示 ; 齿 顶 高 h el i 
圆 与 分 度 圆 之 间 的 径 回 距离 ; 齿 根 高 hy 是 齿 根 圆 与 分 度 圆 之 间 的 径 癌 距离 ，h=h,+h。 

(5) 齿 距 p 分 度 加 上 相 邻 两 齿 的 对 应 点 之 则 的 弧 长 称 为 从 距 ， 用 p 表示 。 

(6) 压力 角 a 两 齿轮 嘴 合 时 ， 轮 齿 在 分 度 圆 上 路 合 点 C 处 的 受 力 方向 和 该 点 的 速度 
方 回 所 夹 的 锐角 ， 用 a 表示 。 我 国 采 用 的 压力 角 为 20°。 

(7) 模 数 m 硅 齿 轮 的 齿 数 用 z 表示 ， 则 分 度 圆 的 周 长 为 wd=pz， 即 d=pz/m, 式 中 局 
为 无 理 数 ,为 了 计算 和 测量 方便 ， 令 m=p/T， 称 m 为 模 数 ， 其 单位 为 mm. 

模 数 是 设计 和 制造 齿轮 的 一 个 重要 参数 。 模 数 越 大 ， 轮 齿 越 厚 ， 齿 轮 的 承载 能 力 越 大 。 
为 了 便于 设计 和 加 工 ， 国 家 标准 中 规定 了 齿轮 模 数 的 标准 数值 ， 见 表 13-4。 











中 心 距 a 
































表 13-4 圆柱 齿轮 的 标准 模 数 (摘自 GBZT 1357 一 2008 ) (单位 : mm) 
第 一 系列 | jo2S jS 2 25 29 Z S @ @ lO 12 1⁄6 20 25 22 ¿(0 SQ 


j l 9 b 5] 755 O50750 51 55557 6) 
7 9 (11) 14 18 22 2 30 “S 


第 二 系列 
注 : 1. 对 和 斜 齿 轮 是 指法 向 模 数 。 
2. 应 优先 选用 第 一 系列 ， 其 次 选用 第 二 系列 ， 括 号 内 的 模 数 尽量 不 用 。 
(8) 传动 比 i 主动 齿轮 转速 n (r/min) 与 从 动 齿 轮转 速 n,(r/min) 之 比 称 为 传动 比 ， 
即 z=miZnz 。 由 于 主动 齿轮 和 从 动 齿轮 单位 时 间 里 转 过 的 齿 数 相等 ， 即 nizi = mmz ， 因 此 ， 
传动 比 也 等 于 从 动 齿轮 齿 数 z, 与 主动 齿轮 齿 数 z 之 比 ， 即 











(9) 中 心 距 a 两 嘴 合 齿轮 中 心 之 间 的 距离 。 

标准 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 分 的 尺寸 痢 与 模 数 有 天， 设计 齿轮 时 ， 先 确定 模 数 m 和 齿 数 z, 
然后 根据 表 13-5 中 的 计算 公式 计算 出 各 部 分 信和 寸 。 

只 有 模 数 和 压力 角 部 相同 的 齿轮 才能 相互 哮 合 。 
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表 13-5 直 齿 圆柱 齿轮 各 基本 尺寸 的 计算 公式 











名 称 和 号 计算 公式 
分 度 圆 直径 d d=mz 
齿 项 圆 直径 d. d. =m(z+2) 
齿 根 圆 直径 d, d,=m(z-2. 5) 
齿 高 h h=h, +h;=2.25m 
齿 顶 高 h. h =m 
齿 根 高 有 5 
齿 距 p p=mm 
中 心 距 a a= (di+4,)= mz +z) 
传动 比 L f 5 
n, d, z 


注 : 表 中 d,。、dt、d iY EZ SQ J| 3hihS BIR IIHO0N 45452), 
2. #H&ElFE18 25 éS BB 27 2 RA X +T 2 # 











HA BLEETS Ro BJ36 SU IWJREA eJ IK, PA Rh 46 aF ka, ua jH PA E IJ 5) ç 
HAL BJ46 W Mei, C (EsmI8l Fñ WU la PU Te 18 y lai 8 EPJIAUE A|], HAI 








轮 的 分 度 圆 柱 面 的 展开 图 如 图 13-25 所 示 ， 图 中 
Td 为 分 度 圆 周 长 ; B J la je f, s EK IBU, 


程度 O 


冬 齿 轮 在 疾 面 方向 (垂下 于 轴线 ) 上 有 端面 
齿 距 p, 和 端面 模 数 m,， 而 在 法 向 (垂直 于 曼 旋 
Zk) 上 有 法 向 具 5 距 p, 和 法 向 模 数 m,， 从 图 13-25 
HJ NI: p,=picosB， 因 此 ，m, =micospB。 

加 工 冬 齿轮 的 刀具 ， 其 轴线 与 轮 齿 的 法 线 方 
加 一 致 ， 为 了 和 加 工 直 齿 圆 柱 齿 轮 的 刀具 通用 ， 
将 斜 齿 轮 的 法 向 模 数 m, 取 为 标准 模 数 ， 取 表 13-4 中 的 标准 值 。 齿 高 也 由 法 向 模 数 确定 。 

标准 斜 齿 圆柱 齿轮 的 法 向 压力 角 aa =20"， 其 各 部 分 尺寸 的 计算 公式 见 表 13-6。 














13-25 ”和 斜 齿轮 在 分 度 圆 上 的 展开 图 


表 13-6 ”和 斜 齿 圆 柱 齿 轮 的 尺寸 计算 公式 














名 称 代 = 计算 公式 
¿Z m. 
分 度 圆 直径 d í 
cosB 
具 顶 圆 直径 d, rm sa 
齿 根 圆 直径 di 4 s O sn) 
齿 高 h hh th 225 
齿 顶 高 h. h. =m. 
齿 根 高 h. |. [oni 
EE | WE pn Dm 
Tm, 
Mi B| IE Pt Pi 一 
cosB 
` 1 m. 
中 心 距 a Ca 
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3. 圆柱 齿轮 的 规定 画 法 

(1) 单个 直 齿 圆柱 齿轮 夯 法 ”表示 轴 孔 有 键 槽 的 齿轮 可 采用 两 个 视图 ， 或 者 用 一 个 视 
图 和 一 个 局 部 视图 ( 即 左 视图 中 只 画 键 权 )。 齿 项 加 和 齿 顶 线 用 粗 实 线 绘 制 ; 分 度 圆 和 分 度 
线 用 细 点 画 线 绘制 ， 具 根 圆 和 齿 根 线 用 细 实 线 绘制 ， 也 可 省 略 不 画 ， 在 剖 视 图 中 ， 具 根 线 用 
粗 实 线 绘 制 ， 如 图 13-26 所 示 。 

如 需要 表示 轮 齿 (HAS. A 484) 的 方 问 ， 可 用 三 条 与 轮 齿 方向 一 致 的 细 实 线 表 示 ， 


如 图 13-27 所 示 。 


13-26 ”单个 直 齿 圆柱 齿轮 的 画 法 13-27 ” 轮 齿 方向 的 表示 法 


(2) 直 齿 圆柱 齿轮 叶 合 图 的 画 法 ”在 圆柱 齿轮 哮 合 的 剖 视 图 中 ， 当 训 切 面 通过 两 晓 合 
齿轮 的 轴线 时 ， 在 路 合 区 内 ， 将 一 个 齿轮 的 齿 顶 线 用 粗 实 线 绘制 ， 另 一 个 齿轮 的 齿 顶 线 被 滤 
挡 的 部 分 用 虚线 绘制 ， 市 线 用 一 条 点 画 续 绘制 ， 其 他 同 单个 齿轮 夯 法 ， 如 图 13-28a 所 示 。 

在 垂直 于 圆柱 齿轮 轴线 的 投影 面 上 的 视图 中 ， 螨 合 区 内 的 齿 顶 圆 均 用 粗 实 线 绘制 ， 如 图 
13-28b 所 示 ， 其 省 略 画 法 如 图 13-28c 所 示 。 

在 平行 于 齿轮 轴线 的 投影 面 上 的 外 形 视图 中 ， 叶 合 区 只 用 粗 实 线 夯 出 市 线 ， 齿 顶 线 和 齿 根 
线 均 不 画 。 在 两 齿轮 其 他 处 的 节 线 仍 用 细 点 画 线 绘制 ， 如 图 13-29a 所 示 。 需 要 表示 轮 齿 的 方 
癌 时 ， 用 三 条 与 轮 齿 方向 一 致 的 细 实 线 表 示 ， 男 法 与 单个 齿轮 相同 ， 如 图 13-29b 和 e 所 示 。 






































a) b) c) 
13-28 E 8 El4E 18 Ë ha ë Bi 40 ES] mi; 13-29 [El#EtS W FZ ml; 


13.2.2 锥 齿轮 
锥 齿轮 用 于 传递 两 相交 轴 间 的 回转 运动 ， 以 两 轴 相 交 成 直角 的 锥 齿轮 传动 应 用 最 广泛 。 
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1. 直 齿 锥 齿轮 的 各 部 分 名 称 和 尺寸 关系 

由 于 锥 齿轮 的 轮 齿 位 于 圆锥 面 上 ， 因 此 ， 其 轮 齿 一 端 大 ， 男 一 端 小 ， 其 齿 厚 和 齿 槽 宽 等 
也 随 之 由 大 到 小 逐渐 变化 ， 其 各 处 的 元 项 圆 、 夷 根 圆 和 分 度 圆 也 不 相等 ， 而 是 分 别处 于 共 项 
的 齿 顶 圆锥 面 、 齿 根 圆锥 面 和 分 度 圆锥 面 上 。 

国家 标准 规定 ， 以 大 端的 模 数 和 分 度 圆 来 决定 其 他 各 部 分 的 太 寸 。 如 图 13-30 所 示 ， 猴 
齿轮 的 齿 顶 圆 百 径 d,、 齿 根 辆 直径 di 、 分 度 圆 直径 d、 齿 项 高 h,、 齿 根 遍 ht MI a h 2241 
是 对 大 端 而 言 的 。 国 家 标准 规定 了 匆 齿 轮 的 大 端 模 数 系列 ， 见 表 13-7。 




















图 13-30” 直 齿 锥 齿轮 的 结构 要 素 


表 13-7 锥 齿轮 模 数 (GB/T 12368 一 1990) (单位 : mm) 


























分 度 圆 锥 面 系 线 与 齿轮 轴线 间 的 夹 角 称 为 分 锥 角 ， 用 56 表示。 从 顶点 沿 分 度 圆 锥 面 素 线 
至 育 锥 的 距离 称 为 外 锥 距 ， 用 民 表 示 。 

模 数 m、 齿 数 z、 齿 形 角 a 和 分 锥 角 6 是 下 齿 锥 齿轮 的 基本 参数 ， 是 决定 其 他 尺寸 的 依 
据 。 只 有 棕 数 和 枪 形 角 分 别 相等 ， 且 两 齿轮 分 锥 角 之 和 等 于 两 轴线 间 夹 角 的 一 对 直 齿 锥 齿轮 
才能 正确 哮 合 。 标 准 下 齿 锥 齿轮 各 基本 故 寸 的 计算 公式 见 表 13-8。 

2. 直 齿 锥 齿轮 的 画 法 

(1) 单个 直 齿 锥 齿轮 的 画 法 单个 直 耸 锥 齿轮 的 画 法 与 圆柱 齿轮 的 画 法 基本 相同 。 主 
饮 图 多 采用 全 训 视 图 ， 左 视图 中 大 问 、 小 端 齿 顶 圆 或 齿 项 线 用 粗 实 线 夯 出 ， 大 病 分 度 圆 用 细 
尽 贺 线 男 出 ， 疮 根 圆 和 小 端 分 度 圆规 定 不 夯 ， 如 图 13-31 PHS. 

(2) 下 齿 锥 齿轮 咕 合 的 画 法 ”如 图 13-32 所 示 ， 下 齿 锥 齿轮 嘴 合 的 画 法 与 圆柱 枪 轮 嘴 合 
的 画 法 规定 一 样 ， 一 般 采 用 过 轴线 的 前 视 铭 作为 主 视 网 ， 在 路 合 区 内 ， 将 一 个 知 轮 的 齿 项 线 
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用 粗 实 线 绘制 ， 另 一 个 具 轮 的 齿 顶 线 被 谈 挡 的 部 分 用 虚线 绘制 ， 节 线 用 一 条 细 点 面 线 绘制 ， 
其 他 同 单个 齿轮 夯 法 。 
表 13-8 标准 直 齿 锥 齿轮 的 计算 公式 











名 称 N = 计算 公式 
— 
61( 小 齿轮 ) tanó, — 6 s ` 
分 度 圆锥 角 2 Z 
6,( 大 齿轮) 
(61+6, =90°) 
分 度 圆 直径 d d= mz 
齿 项 圆 直径 d, d, =m(z+2cosó) 
齿 根 圆 直径 df d,=m(z—2. 4 cosó ) 
齿 高 h I 592 
齿 顶 高 h h. =m 
齿 根 高 h; s 
外 锥 昌 R A 
be 2sinó 
2sinó 
齿 项 角 0. tan@, “ 
2 
2. 4sinó 
W ffl Or tanOr = s 
再 这 ) >. 








`. 


图 13-31 单个 直 齿 锥 齿轮 画 法 图 13-32 ” 直 齿 锥 齿轮 顺 合 的 画 法 


13. 2.3 蜗杆 和 蜗轮 


蜗轮 蜗杆 机 构 常 用 来 传递 两 交错 轴 之 间 的 运动 和 动力 ， 沼 修 用 于 两 轴 交 错 、 传 动 比 大 、 
传动 功率 不 大 或 间歇 工作 的 场合 。 

按 蜗杆 形状 的 不 同 可 分 为 : 圆柱 蜗杆 传动 、 环 面 蜗杆 传动 和 锥 蜗 村 传动。 圆柱 蜗 杆 传 动 
是 蜗杆 分 度 曲 面 为 圆柱 面 的 蜗杆 传动 ， 其 中 和 常 用 的 有 普通 圆柱 蜗杆 传动 和 圆 弧 圆柱 蜗杆 传 
动 。 在 此 介绍 的 是 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 几何 参数 和 男 法 。 

1. 蜗杆 和 蜗轮 的 几何 参数 

通过 蜗杆 轴线 并 垂下 于 蜗轮 轴线 的 平面 ， 称 为 中 间 平 面 。 如 图 13-33 所 示 ， 在 中 间 和 平面 
上 上， 蜗杆 的 齿 廊 为 直线 ， 蜗 轮 的 齿 廊 为 渐 开 线 ， 蜗 杆 和 蜗轮 的 哮 合 相当 于 齿 条 和 渐 开 线 齿轮 
的 嘴 合 。 因 此 ， 蜗 杆 传动 的 参数 和 几何 斥 才 计算 大 致 与 齿轮 传动 相同 ， 并 且 在 设计 和 制造 中 
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缘 以 中 间 平 面 上 的 参数 和 尺寸 为 基准 。 






六 
i Z 





PB28 区 


图 13-33 ”蜗杆 和 蜗轮 的 几何 参数 


(1) 蜗杆 导 程 角 ( 蝶 旋 角 ) y 蜗杆 导 程 角 是 指 蜗杆 分 度 圆 柱 螺 旋 线 上 任 一 点 的 切线 与 
疝 平 面 间 所 来 的 锐角 y， 导 程 角 与 m K d, 间 有 如 下 关系 : tany =zim/di ， 对 于 要 求 有 目 锁 性 
能 的 蜗杆 传动 ， 一 般 应 使 y<3?30 '。 
(2) 檬 数 m 和 压力 角 a 在 中 间 平 面 中 ， 为 保证 蜗杆 传动 的 正确 嘴 合 ， 蜗 杆 的 轴 回 模 
数 m, 和 压力 角 a 应 分 别 等 于 蜗轮 的 法 问 模 数 mm 和 压力 角 o, Hl 
mi S SSS 
蜗杆 轴 回 压力 角 与 法 回 压 力 角 的 关系 为 


tanQ, =tanQ, /cosy 











式 中 yy 一 一 导 程 角 。 

(3) 蜗杆 分 度 圆 直径 d 和 直径 系数 gq 为 了 保证 蜗轮 与 蜗杆 的 正确 吵 合 ， 要 用 与 蜗杆 
尺寸 相同 的 蜗杆 深思 来 加 工 蜗 轮 。 由 于 相同 的 模 数 ， 可 以 有 许多 不 同 的 蜗杆 直径 ， 这 样 就 造 
成 要 配备 很 多 的 蜗轮 深 刀 ， 以 适应 不 同 的 蜗杆 直径 。 显 然 ， 这 样 很 不 经 济 。 

为 了 减少 蜗轮 深 刀 的 个 数 和 便于 实现 深 刀 的 标准 化 ， 就 对 每 一 标准 的 模 数 规定 了 一 定数 
量 的 蜗杆 分 度 圆 直径 di ， 而 把 分 度 圆 直径 和 模 数 的 比 称 为 蜗杆 直径 系数 g， 即 

q=d1/m 

常用 的 标准 模 数 m 和 蜗杆 分 度 圆 直径 d, 及 直径 系数 9， 可 查阅 相关 手册 。 

(4) 蜗杆 头 数 z， 对 于 普通 圆柱 蜗杆 传动 沼 取 zj 为 1、2、4、6， 对 于 圆 弧 圆柱 蜗杆 传 
动 常 取 z 1. 2. 3. 4, 传动 比 大 时 及 要 求 自 锁 的 传动 ， 取 z=1。 

(5) 蜗轮 齿 数 zo 

(6) 中 心 距 a 和 传动 比 i 标准 蜗杆 减速 器 的 中 心 距 a 和 传动 比 i 应 选用 标准 值 ， 可 查 
阅 相 关 手 册 。 

2. 蜗杆 传动 的 几何 尺寸 计算 

普通 蜗杆 传动 的 部 分 几何 尺寸 及 计算 公式 见 表 13-9。 

3. 蜗杆 和 蜗轮 的 画 法 

(1) 蜗杆 的 画 法 ”蜗杆 一 般 选 用 一 个 视图 ， 其 齿 顶 线 、 齿 根 线 和 分 度 线 的 画 法 与 圆柱 
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齿轮 系 相 同 ， 如 图 13-34 所 示 。 图 中 以 细 线 表示 的 齿 根 线 可 管 略 。 疮 形 可 用 局 部 视图 或 局 部 
放大 图 表达 。 





表 13-9 普通 圆柱 蜗杆 传动 基本 几何 尺寸 计算 公式 











- 计算 公式 
小 
蜗轮 
蜗杆 分 度 圆 直径 .蜗轮 分 度 圆 直径 d, = mz 
齿 顶 高 h. =m 
齿 根 高 Ap = 1. 2m 





齿 顶 圆 直径 d. =m( gqg+2) WU 
WA |a] EL £ dn =m(q-2. 4) dp =m(z, -2.4) 





蜗杆 轴 向 齿 距 .蜗轮 端面 齿 距 Poo S Tm 
项 际 c=0. 2m 
中 心 距 a=m( gt+z, )/2 
齿 形 角 e, = 20°uk a, = 20° 
传动 比 — 5 3 





(2) 蜗轮 的 画 法 ”蜗轮 的 画 法 与 圆柱 齿轮 
相似 ， 如 图 13-35 所 示 。 

1) 在 投影 为 非 圆 的 视图 中 常用 全 训 视 图 或 
半 放 视图 ， 并 在 其 相 哄 合 的 蜗杆 轴线 位 置 画 出 
细 点 画 线 圆 和 对 称 中 心 线 ， 以 标注 有 关 尺 寸 和 
中 心 距 。 

2) 在 投影 为 加 的 视图 中 ， 只 画 出 最 大 项 辆 
和 分 度 圆 ， 喉 圆 和 丙 根 圆 省 略 不 画 ， 投 影 为 圆 
的 视图 也 可 用 表达 键 模 轴 孔 的 局 部 视图 取代 。 








AA 
— 
— 





13-34 ”蜗杆 的 主要 尺寸 和 男 法 





齿 顶 图 
分 度 加 





13-35 ” 蚁 轮 的 画 法 和 主要 尺寸 
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4. Wm£Ë mF e; BJ imi 
蜗轮 蜗杆 路 合 可 画 成 外 形 图 和 剂 视图 两 种 形式 ， 其 画 法 如 图 13-36 所 示 。 在 蜗轮 投影 为 
加 的 视图 中 ， 蜗 轮 的 证 圆 与 蜗杆 的 太 线 相 切 。 


(EN 
(© 
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图 13-36 ”蜗轮 蜗杆 哮 合 的 画 法 
时 13.3 键 、 销 及 其 联接 


13.3.1 键 


刍 是 机 器 上 常用 的 标准 件 ， 用 来 联接 轴 和 涨 在 轴 上 的 和 零件 (如 齿轮 、 囊 轮 等 )， 使 轴 与 
传动 件 之 间 不 发 生 相 对 转动 ， 起 传递 转 矩 的 作用 。 

1. 键 的 形式 和 规定 标记 

键 的 种 类 很 多 ， 篆 用 的 有 普通 平 键 、 半 圆 键 和 钩 头 模 键 等 ， 普 通 平 键 分 A 型 、B 型、C 
型 三 种 ， 如 图 13-37 所 示 。 


AAA 


[型 
a) b) c) m: 


图 13-37 常用 键 的 形式 
a) 普通 平 键 b) 半圆 键 <) #JSL ER EE 


常用 键 的 形式 、 尺 寸 、 标 记 和 画 法 见 表 13-10， 选 用 时 可 根据 轴 的 直径 查 附 表 B-1~ 附 表 B-3。 

2. 键 联接 的 画 法 

普通 平 键 和 半圆 键 的 两 个 侧面 是 工作 面 ， 所 以 键 与 键 槽 侧面 之 间 应 不 留 间 院 ; 而 键 顶 面 
是 非 工 作 面 ， 它 与 轮 载 的 键 权 顶 面 之 间 应 留 有 间 院 ， 如 图 13-38 、 图 13-39 所 示 。 

钩 头 模 键 的 顶 面 有 1 : 100 的 斜 度 ， 联 接 时 将 键 打 和 人 键 槽 ， 因 此 ， 键 的 顶 面 和 底面 为 工 
作 面 ， 画 图 时 ， 上 、 下 表面 与 键 权 接 触 ， 而 两 个 侧面 和 留 有 间隙 ， 如 图 13-40 所 示 。 
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表 13-10 常用 键 的 形式 、 标 记 和 男 法 
名 称 及 标准 图 mf 标 in 


普通 平 键 A 型 


GB/AT 1096 键 bxhxL 
GB/T 1096 一 2003 





. 区 [ 


GB/T 1099.1 键 bxhxD 
GBZT 1099. 1 一 2003 


— `Ü1:100 


#J3k Pa BË 


GB/T 1564 #Ë pxL 
GB/T 1565—2003 








A| 









A| A—A 
2 
— 
> 
A| A| 网 


图 13-38 平 键 联接 的 画 法 图 13-39 ”半圆 键 联接 的 画 法 图 13-40” 钧 头 棉 键 联接 的 画 法 


> 
加 法 几何 及 机 械 制图 ( 3D 有 版 ) 2 





3. 轴 和 轮 载 上 键 楷 的 画 法 和 尺寸 标注 
轴 和 轮 载 上 键 模 的 画 法 和 尺寸 标注 如 图 13-41 所 示 ， 键 和 键 覃 尺寸 可 根据 轴 的 直径 在 附 
表 B-1~ 附 表 B-3 中 碍 得 。 








13-41 键 槽 尺寸 标注 


13. 3.2 销 


1. 销 的 形式 和 规定 标记 
销 是 标准 件 ， 主 要 用 于 零件 间 的 联接 或 定位 。 篆 用 的 销 有 圆柱 销 、 圆 锥 销 和 开口 销 等 ， 
它们 的 形式 和 规定 标记 见 表 13-11 所 示 。 
表 13-11 销 的 形式 和 规定 标记 
名 称 及 标准 





圆柱 销 


销 GB/T 119.1 dxl 
GB/T 119. 1—2000 


圆锥 销 


销 GBXMT 117 dxl 
GB/T 117 一 2000 





开口 销 


销 GB/T 91 dxl 
GB/T 91 一 2000 





2. 销 联 接 的 画 法 

销 联 接 的 画 法 如 图 13-42 所 示 ， 当 误 切 平面 通过 销 的 轴线 时 ， 销 按 不 天 绘制 ， 轴 取 局 部 
到 。 男 外 ， 用 销 联 接 的 两 个 和 零 件 上 的 销 也 通常 需要 一 起 加 工 ， 因 此 ， 在 图 样 中 标注 销 筷 人 寸 
时 一 般 要 注 号 “ 配 作 ”。 
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x 





a) b) c) 
13-42 ” 销 联 接 的 画 法 
a) 圆柱 销 联接 b) 圆锥 销 联接 ec) 开口 销 联接 


AP13.4 i 2 iW 


13.4.1 滚动 轴承 


1. 滚动 轴承 的 结构 、 分 类 和 代号 

滚动 轴承 是 一 种 文系 旋转 轴 的 组 件 。 由 于 它 具 有 结构 又 凄 ， 摩 探 力 小 ， 能 在 较 大 的 载 
倚 、 转 速 及 较 高 精度 范围 内 工作 等 优点 ， 已 被 广泛 应 用 在 机 关 、 仪 表 等 多 种 产品 中 。 

(1) 深 动 轴承 的 结构 和 分 类 ” 深 动 轴承 的 种 类 很 多 ,但 它们 的 结构 相似 ,一 般 由 外 圈 、 
内 图 、 深 动 体 和 保持 架 所 组 成 ， 如 图 13-43 所 示 。 一 般 情 况 下 ,轴承 外 圈 装 在 机 座 的 孔 内 ， 
内 图 侄 在 轴 上 ， 外 疾 固 定 不 动 而 内 图 随 轴 转 动 。 








l | 
| Ë 
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13-43 滚动 轴承 的 结构 


滚动 轴承 的 分 类 方法 有 多 种 ， 按 照 滚动 轴承 所 能 承受 的 载荷 方 回 或 公称 接触 角 的 不 同 分 为 : 

1) 向 心 轴承 。 回 心 轴承 是 主要 用 于 承受 径 向 载荷 的 滚动 轴承 ， 其 公称 接触 角 为 0° ~ 
45°。 按 公称 接触 角 不 同 ， 又 分 为 : 径 癌 接触 轴承 ， 其 公称 接触 角 为 0"; 角 接 触 回 心 轴承 ， 
其 公称 接触 角 大 于 0° ~45°。 

2) 推力 轴承 。 推 力 轴 承 是 主要 用 于 承受 轴 癌 载体 的 深 动 轴承 ， 其 公称 接触 角 大 于 45°~ 
90"。 按 公称 接触 角 不 同 又 分 为 : 轴 问 接触 轴承 ， 其 公称 接触 角 为 90"; 角 接 触 推力 轴承 ， 
其 公称 接触 角 大 于 45° 但 小 于 90°。 
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轴承 按 其 滚动 体 的 种 类 ， 可 分 为 : 

1) 球 轴承 。 深 动 体 为 球体 。 

2) 深 子 轴承 。 深 动 体 为 深 子 。 按 深 子 种 类 ， 叉 分 为 : 圆柱 滚 子 轴承 、 滚 针 轴 水 、 圆 锥 
深 子 轴承 、 调 心 深 子 轴承 。 

常用 的 深 动 轴承 有 : 

1) 深 沟 球 轴承 。 深 沟 球 轴承 适合 承受 径 癌 载 集 。 

2) 圆锥 深 子 轴承 。 圆 锥 深 子 轴承 适合 同时 承受 径 回 载 信和 轴 癌 载 丛 。 

3) 推力 球 轴 承 。 推 力 球 轴承 适合 承受 轴 问 载体 。 

(2) 滚动 轴承 的 代号 ” 深 动 轴承 是 一 种 标准 件 ， 它 的 结构 特点 、 类 型 和 内 径 尺 寸 等 均 
采用 代号 来 表示 ， 轴 承 代号 由 前 置 代 号 、 基 本 代号 、 后 置 代号 构成 ， 其 排列 顺序 如 下 : 

1) 前 置 代 号 。 轴 承 的 前 置 代号 用 于 表示 轴承 的 分 部 件 ， 用 字母 表示 。 如 用 L 表示 可 分 
离 轴承 的 可 分 离 套 圈 ，K 表示 轴承 的 滚动 体 与 保持 架 组 件 等 。 

2) 后 置 代 号 。 轴 承 的 后 置 代 号 是 用 字母 和 数字 等 表示 轴承 的 结构 、 公 差 及 材料 的 特殊 
要 求 等 。 后 置 代号 的 内 容 很 多 ， 下 面 介 绍 几 个 常用 的 代号 。 

(内 部 结构 代号 表示 同一 类 型 轴承 的 不 同 内 部 结构 ， 用 字母 紧 跟 大 基本 代号 表示 。 如 
接触 角 为 13" 、25° 和 40° 的 角 接 触 球 轴承 分 别 用 C. AC 和 B 表示 内 部 结构 的 不 同 。 

@ 轴承 的 公差 等 级 分 为 2 级 、4 级 、5 级 、6 级 、6x 级 和 0 级 共 6 个 级 别 , 依 次 由 高 
级 到 低级 ， 其 代号 分 别 为/P2、/AP4、/P5、/AP6、/P6x 和 /P0。 公 差 等 级 中 ,6x 级 仅 适 用 于 
圆锥 滚 子 轴承 ; 0 级 为 普通 级 ， 在 轴承 代号 中 不 标 出 。 

(3) 常用 的 轴承 径 癌 游 院 系列 分 为 1 组 、 2 组 、N 组 、 3 组 、4 组 和 5 组 , 共 6 个 组 别 ， 
径 癌 游 院 依次 由 小 到 大 。N 组 游 际 是 常用 的 游 际 组 别 ， 在 轴承 代号 中 不 标 出 ， 其 余 的 游 际 组 
别 在 轴承 代号 中 分 别 用 /C1、AC2、AC3、AC4、/C5 表示 。 

3) 基本 代号 。 基 本 代号 是 轴承 代号 的 基础 ， 由 轴承 类 型 代号 、 尺 寸 系 列 代号 和 内 径 代 
号 构成 ， 其中， 尺寸 系列 代号 由 轴承 的 冤 (高 ) 度 系列 代号 和 百 径 系 列 代 号 组 成 ， 基 本 代 
号 用 来 表明 轴承 的 内 径 、 直 径 系 列 、 宽 度 系列 和 类 型 ， 一 般 最 多 为 五 位 数 ， 现 分 述 如 下 : 

( 轴承 内 径 用 基本 代号 右 起 第 一 、 二 位 数字 表示 。 对 篆 用 内 径 d=20-480mm 的 轴承 内 
径 一 般 为 5 的 倍数 ， 这 两 位 数字 表示 轴承 内 径 尺 寸 被 5 除 得 的 商 ， 如 04 表示 d=20mm; 12 
表示 d=60mm 等 。 对 于 内 径 为 10mm、12mm、15mm 和 17mm 的 轴承 ， 内 径 代 号 依次 为 00、 
01 、02 和 03。 对 于 内 径 小 于 10mm 和 大 于 500mm 的 轴承 ， 内 径 表 示 方 法 另 有 规定 ， 可 参看 
GB/T 272 一 1993 。 

@) 轴承 的 直径 系列 〈 即 结构 相同 、 内 径 相 同 的 轴承 在 外 径 和 宽度 方面 的 变化 系列 ) 用 
基本 代号 右 起 第 三 位 数字 表示 。 例如， 对 于 问心 轴承 和 问心 推力 轴承 ，0、1 表示 特 轻 系 列 ; 
2 表示 轻 系列 ;3 表示 中 系列 ; 4 表示 重 系 列 。 推 力 轴 承 除 了 用 1 表示 特 轻 系列 之 外 ， 其 余 
与 问心 轴承 的 表示 方法 一 致 。 

G) 轴承 的 宽度 系列 〈 即 结构 、 内 径 和 直径 系列 都 相同 的 轴承 宽度 方面 的 变化 系列 ) 用 
基本 代号 右 起 第 四 位 数字 表示 。 当 宽度 系列 直径 系列 的 对 比 列 为 0 系列 (正常 系 列 ) 时 ， 
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对 多 数 轴 承 在 代号 中 可 不 标 出 宽度 系列 代号 0， 但 对 于 调 心 滚 子 轴承 和 圆锥 滚 子 轴 承 ， 宽 度 
系列 代号 0 应 标 出 。 直 径 系 列 代 号 和 宽度 系列 代号 统称 为 尺寸 系列 代号 。 
(9 轴承 类 型 代号 用 基本 代号 左 起 第 一 位 数字 表示 。 不 同类 型 轴承 的 编号 见 表 13-12。 
表 13-12 轴承 类 型 编号 


代号 轴承 类 型 代号 轴承 类 型 








0 双 列 角 接 触 球 轴承 6 深 沟 球 轴承 
1 调 心 球 轴承 7 角 接 触 球 轴 承 


2 调 心 深 子 轴承 和 推力 调 心 深 子 轴承 8 推力 圆柱 深 子 轴承 
3 辐 锥 深 子 轴承 N 加 柱 深 子 轴承 和 双 列 或 多 列 圆柱 深 子 轴承 NN 


4 双 列 深 沟 球 轴承 U 外 球面 球 轴承 
5 推力 球 轴承 QJ 四 点 接触 球 轴承 


例 13-8 圆锥 滚 子 轴承 31307。 

其 中 , “07” 表 示 轴 承 内 径 的 两 位 数字 ， 从 “04” 开 始 用 这 组 数字 乘 以 $， 即 为 轴 
承 内 径 的 尺寸 (单位 为 mm)。 在 本 例 中 d=7x5mm=35mm， 即 为 轴承 内 径 尺 寸 。 

“13” 表 示 尺 寸 系 列 代号 ，1 为 表示 宽度 系列 代号 ，3 为 直径 系列 代号 。 

“3” 为 轴承 类 型 ， 表示 圆锥 深 子 轴承 。 
规定 标记 为 :滚动 轴承 31307 CB/T 297 














2. 滚动 轴承 的 画 法 
滚动 轴承 是 标准 件 ， 不 需要 画 零件 网 ， 在 朔 配 网 中 ， 可 根据 国家 标准 所 规定 的 男 法 
或 特征 画 法 表示 。 画 图 时 ， 轴 承 内 径 4、 外 径 D、 宽 度 B 等 几 个 主要 尺寸 根据 轴承 代号 查 
附 表 C-1~ 附 表 C-3 或 有 关 手 册 确 定 。 
表 13-13 列 出 了 三 种 第 用 深 动 轴承 的 画 法 。 
表 13-13 常用 滚动 轴承 的 画 法 
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13.4.2 ss 


1. 弹 得 的 用 途 和 类 型 

弹簧 是 一 种 稼 用 件 ， 是 一 种 能 储存 能 量 的 零件 ， 在 机 硕 、 仪 表 和 电 希 等 产品 中 起 到 减 振 、 
储 能 和 测量 等 作用 。 弹 和 偶 的 种 类 很 多 ， 根 据 外 形 的 不 同 ， 第 见 的 有 螺旋 弹 千 (图 13-44) Him 
£O (S 13-45) 。 笛 用 的 螺旋 弹 曲 按 用 途 又 分 为 压缩 弹 千 、 拉 伸 弹 和 营 和 扭力 弹 千 。 本 节 重 点 
介绍 圆柱 螺旋 压缩 弹 营 有 关 参 数 的 名 称 和 画 法 ， 其 他 种 类 弹 黎 的 画 法 可 参阅 有 关 标 准 规定 。 


AN 





13-44 ”螺旋 弹 得 13-45 ” 涡 卷 弹 得 
a) 压缩 弹 千 b) 拉 伸 弹 千 c) #HJJp5 
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2. 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 术语 和 尺寸 关系 

圆柱 螺旋 压缩 弹簧 由 钢丝 红 成 ， 一 般 将 两 端 并 楷 后 蘑 平 ， 
使 其 端面 与 轴线 垂下， 便于 文 承 。 并 紧 麻 平 部 分 基本 上 不 产生 
弹力 ， 仅 起 文系 或 固定 作用 ， 称 为 文 夭 圈 ， 文 承 圈 数 用 必 表 
示 ， 通 稍 文 夭 圈 数 有 1.5、2、2. 5 三 种 。 

弹 得 中 参加 弹性 变形 能 够 有 效 工 作 的 圈 数 ， 称 为 有 效 圈 
数 n. 

弹 先 并 紧 磨 平 后 在 不 受 外 力 情 况 下 的 全 部 高 度 ， 称 为 目 由 
高 度 Ho. 

圆柱 螺旋 压缩 弹 复 的 参数 如 网 13-46 所 示 。 

1) ma 62k PL 4 d. 

2) 弹 答 外 径 D, 





3) 弹 咎 内 径 Di , D =D,-2d. 图 13-46 ”圆柱 螺旋 
4) 弹 繁 中 径 D, D=D,-d. 压缩 弹簧 的 参数 


5) m SSC MELO 
6) 有 效 圈 数 n. 
7) 总 圈 数 nn ,nj =ntn,。 
8) 目 由 高 度 到 。 
支承 圈 数 为 2.5 BF, H,=ni+2d_ 
支承 圈 数 为 2 时 ,Hy=ni+1.5d。 
文 承 圈 数 为 1.5 时 ,Hy=ni+td。 
9) 弹 修 钢丝 展开 长 度 Z。 
L=n /(mD)2+ =n TD 

3. 弹簧 的 规定 画 法 
1) 蝶 旋 弹 算 在 平行 于 轴线 的 投影 面 上 投 冉 所 得 的 图 形 ， 可 画 成 视图 也 可 画 成 误 视 
其 各 圈 的 螺旋 线 应 画 成 直线 。 
2) Majes se Juli yk re, 但 对 左旋 的 螺旋 弹 引 ， 不论 画 成 左旋 还 是 右 旋 ， 一律 要 注 
出 旋 和 问 “ 左 ” 字 。 

3) 有 效 圈 数 在 4 圈 以 上 时 ， 可 只 夯 出 两 端的 1~2 圈 ， 中 间 各 圈 可 和 省略 不 画 。 和 省略 中 间 
各 圈 后 ， 人 允许 缩短 图 形 长 度 ， 并 将 两 端 用 细 点 画 线 连 起 来 。 

4) 弹 先 画 法 实际 上 只 起 一 个 符号 的 作用 ， 因 此 不 论文 承 圈 数 是 多 少 ， 均 可 按 文 承 圈 数 
为 2.5 圈 绘 制 。 

5) 在 装配 图 中 ,被 弹 竹 遮挡 的 结构 一 般 不 画 出 ， 可 见 部 分 应 从 弹 牌 的 外 轮廓 线 或 从 弹 
复 钢 丝 训 面 的 中 心 线 画 起 ， 如 图 13-47a 所 示 。 当 弹 先 被 训 切 时 ， 鹿 面 下 径 或 厚度 在 图 形 上 
等 于 或 小 于 2mm， 也 可 用 涂 黑 表示 ， 如 图 13-47b 所 示 ， 也 允许 用 示意 画 法 ， 如 图 13-47c 
BES 

圆柱 螺旋 压缩 弹 和 化 去 件 图 示例 : 

已 知 弹 短线 径 4， 弹 徐 外 径 D;,， 弹 簧 节 距 1:， 有 效 圈 数 nn， 支 承 圈 数 n,， 右 旋 ， 画 图 步 
又 如 下 : 


图 


` 
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13-47 ”装配 图 中 弹簧 画 法 
1) 根据 计算 出 的 弹 得 中 径 及 自由 高 度 H IHH EJE 4BCD， 如 图 13-48a 所 示 。 





2) fE AB. CD 中 心 线 上 画 出 弹 曲 支承 圈 的 圆 ， 如 图 13-48b 所 示 。 

3) 画 出 两 端 有 效 圈 弹 往 丝 的 剖面 , 在 48 上， 由 点 1 和 点 4 量 取 节 距 1 得 到 2、3 两 点 ， 
然后 从 线段 12 和 34 的 中 点 作 水 平 线 与 对 边 CD 相交 得 5、6 两 点 ; 以 2、3、5、6 点 为 中 心 ， 
以 弹 咎 线 径 为 直径 男 圆 ， 如 图 13-48c 所 示 。 

4) 按 右 旋 方 回 作 相应 圆 的 公 切 线 ， 即 完成 作 图 ， 如 图 13-48d 所 示 ， 图 13-48e 所 示 为 剖 


N SN 
A 5 









d) e) 
图 13-48 [E|]: E Ye FE Z8 55 #ë il [#] z iS 
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圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 零件 图 中 ， 图 形 一 般 采 用 一 个 或 两 个 视图 表达 ， 如 图 13-49 所 示 。 
弹 签 的 参数 应 直接 标注 在 图 形 上 ， 当 直接 标注 有 困难 时 ， 可 在 “技术 要 求 ” 中 注 明 。 当 需 
要 表明 弹 签 的 力学 性 能 时 ， 可 以 在 主 视图 的 上 方 用 图 解 方式 表示 ， 同 柱 螺旋 故 缩 弹簧 的 力学 
性 能 曲线 画 成 了 直线 ， 即 图 中 直角 三 角形 的 斜 边 ， 它 反映 了 外 力 与 弹簧 变形 之 间 的 关系 ， 代 
号 Pi 、P, 为 工作 负荷 ， 己 为 工作 极限 负荷 。 




















1. 旋 向 

2. 有 效 圈 数 n= 

3. 总 圈 数 n= 

4. 工 作 极 限 应 力 记 = 





图 13-49 ”圆柱 螺旋 压缩 弹 繁 零件 图 格式 
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= 件 
学 习 本 章 的 目的 是 了 解 零件 网 的 作用 和 内 容 ， 了 解 各 种 零件 网 的 视图 选择 原则 和 零件 图 
的 结构 工艺 ， 学 会 正确 标注 零件 太 二 和 零件 图 上 的 技术 要 求 ， 稼 握 测 绘 零件 的 基本 方法 ， 能 
正确 绘制 和 阅读 零件 图 。 
零件 是 组 成 机 融 (或 部 件 ) 的 基本 单位 ,任何 机 硕 〈 或 部 件 ) 都 是 由 者 干 零件 装配 而 


成 的 。 表 达 零 件 结构 、 大 小 及 扩 术 要 求 的 岁 样 称 为 零件 图 。 和 零件 图 是 设计 和 生产 部 门 的 重要 
技术 文件 ， 反 映 了 设计 者 的 意 网 ， 表 达 了 对 零件 性 能 结构 和 制造 工 乏 性 等 有 要求， 是 制造 和 检 


验 零 件 的 依据 。 
零件 通 稼 可 分 为 标准 件 〈 如 暴 纹 紧 回 件 、 键 、 销 、 滚 动 轴 不 等 ) 和 非 标准 件 ， 非 标准 


件 又 可 分 为 轴 套 类 、 盘 盖 类 、 义 架 类 、 箱 体 类 等 。 


如 图 14-1 所 示 为 齿轮 油 和 中 的 零件 。 
齿轮 键 Š 
£ š 圆锥 销 螺栓 


Z Tm 2 < 螺钉 


+I 





图 14-1 人 齿轮 油泵 中 的 零件 
三 14.1 零件 图 的 作用 和 内 容 


14. 1.1 零件 图 的 作用 


零件 图 是 生产 和 检验 零件 所 依据 的 图 样 ， 是 生产 部 门 的 重要 技术 文件 ， 是 对 外 撤 术 交流 
的 重要 技术 资料 。 
aN 


= 


< 
N 2442 =E KW 


14. 1.2 零件 图 的 内 容 


生产 实际 过 程 中 用 的 托 脚 零件 如 图 14-2 所 示 ， 图 14-3 所 示 为 其 零件 图 ， 从 图 14-3 中 
可 以 看 出 一 张 完 整 的 零件 网 应 包含 以 下 内 容 : 

1. 一 组 图 形 

综合 运用 视 岁 、 齐 视图、 断面 图 、 局 部 放大 几 等 一 组 图 形 ， 
把 零件 的 内 、 外 形状 和 结构 正确 、 完 整 、 清 晰 地 表达 出 来 。 

如 图 14-3 所 示 为 托 脚 零件 图 ， 用 了 主 、 信 两 个 基本 视图 ， E>、 
一 个 移出 断面 图 和 一 个 局 部 视图 两 个 辅助 视图 来 表达 。 主 视图 采 k 六 | 
JHj)jayphinjl kS iSTEJBIBUJ U 625, TB ESA5 2 H) punlla k us +E ` f KR 
脚 的 外 形 结构 和 两 螺纹 孔 的 结构 ， 移 出 断面 图 表达 肋 板 结构 ， 局 44.2 托 脚 零件 模型 
部 视图 表达 上 山 台 局 部 结构 。 








“9 SNM8 7? 


1. 所 有 未 注 孔 和 倒 角 的 加 
工 表面 粗糙 度 值 为 Ra12.5hm。 
2. 未 注 圆 角 R2~R3。 


= m 
=L 





14-3 托 脚 零件 图 


2. 全 部 尺寸 

正确 、 完 整 、 清 晰 、 合 理 地 标注 确定 零件 形状 、 大 小 和 各 部 分 结构 相对 位 置 的 全 部 尺寸 。 
具体 包括 各 基本 体 的 定形 斥 寸 、 相 邻 形 体 间 的 定位 太 寸 、 零 件 的 总 体 太 十 等。 如 图 14-3 所 示 ， 
j34H8. 056. 2xM8. 120. 50 等 是 定形 尺寸 ;85、75 是 腰 形 槽 的 定位 尺寸 ，15、20 是 4 问 凸 
台 上 2xM8 螺纹 孔 的 定位 尺寸 ，207、$56、120 分 别 是 零件 的 总 长 、 总 宽 和 总 高 尺寸 。 
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3. 技术 要 求 

技术 了 要求 中 标注 或 说 明 零 件 在 制造 和 检验 过 程 中 应 达到 的 公 郑 要求， 如 斥 才 公差 、 儿 何 
公差 、 表 面 结 构 、 热 处 理 、 表 面 处 理 以 及 其 他 要 求 。 

4. 标题 栏 


标题 们 中 说 明 零 件 的 名 称 、 材 料 、 数 量 、 比 例 、 图 扎 及 图 样 的 责任 人 等 内 容 。 





14. 2. 1 零件 视图 选择 的 原则 


雪 件 视图 选择 的 原则 是 : 在 完整 、 正 确 、 清 晰 地 表达 各 部 分 结构 形状 和 相互 位 置 关 系 的 
前 提 下 ， 力 求 画 图 简便 ， 读 图 容易 ， 视 图 数量 最 少 。 

1. 主 视图 的 选择 

主 视 图 是 表达 零件 的 核心 。 因 此 ， 在 表达 零件 时 ， 应 首先 确定 主 视图 ,选择 主 视 图 应 考 
虑 以 下 两 点 : 


(1) 零件 的 摆 放 位 置 “ 一 般 来 说 ， 主 视图 | 
应 反映 出 零件 的 主要 加 工 位 置 和 在 机 器 中 的 工 — 
作 位 置 。 


1) 零件 的 加 工 位 置 。 和 零件 在 加 工 制造 过 程 




















中 ， 要 把 它 按 一 定 的 位 置 装 夹 后 进行 加 工 。 在 a) 
选择 主 视图 时 ， 应 尽量 与 零件 的 加 工 位 置 一 致 ， 14-4” 轴 套 类 和 轮 盘 类 零件 
以 便 加 工时 读 图 方便 。 a) 传动 轴 b) 尾 架 端 盖 





轴 套 、 轮 盘 类 零件 主要 在 车 床 或 磨床 上 加 
T, WE 14-4 所 示 传 动 轴 和 端 盖 〈 轴 套 类 和 轮 盘 类 零件 ) 按 加 工 位置 摆 放 (轴线 水 平 )。 
机 加 工 车 床 如 图 14-5 所 示 。 


CYK3805 1000 





图 14-5 机 加 工 车 床 
a) 普通 车 床 b) 数控 车 床 
2) 零件 的 工作 位 置 。 有 一 些 零 件 形 状 复杂 ， 需 要 在 不 同 的 机 床上 加 工 ， 且 加 工 状 态 各 
不 相同 ,选择 主 视 图 时 ， 应 尽量 与 零件 的 工作 位 置 一 致 。 如 图 14-6 所 示 ， 文 束 架 (X 8 
类 ) 和 系 体 〈 箱 体 类 ) 零件 按 工 作 位 置 摆 放 。 
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(2) 主 视图 的 投射 方向 “在 零件 摆 放 位 置 已 定 
的 情况 下 ， 主 视图 可 从 前 、 后 、 左 、 右 四 个 方向 投 
射 ， 如 图 14-7a 所 示 的 A4、B、C、D 四 个 方向 。 从 
中 选择 较 明显 地 表达 零件 的 主要 结构 和 各 部 分 之 间 
相对 位 置 关 系 的 一 面 为 主 视图 ， 即 主 视图 的 投射 方 
向 应 尽量 反映 出 零件 的 主要 形体 的 形状 特征 。 显 然 
图 14-7a 中 4 方向 最 能 反映 该 零件 的 形状 特征 。 图 I 
14-7b 所 示 的 主 视图 是 最 佳 表达 方案 。 











六 
党 


不 好 
a) b) c) 


图 14-7 轴 主 视图 投射 方向 选择 方案 比较 


2. 其 他 视图 的 选择 

选择 其 他 视图 时 ， 应 以 主 视图 为 基础 ， 根 据 零 件 形 状 的 复杂 程度 和 结构 特点 ， 以 完整 、 
正确 、 清 晰 地 表达 各 部 分 结构 为 主线 ,优先 考虑 基本 视图 ， 采 用 相应 的 训 视 、 断 面 等 方法 ， 
使 每 一 个 视图 有 一 个 表达 重点 。 对 于 零件 尚未 表达 清楚 的 局 部 形状 或 细部 结构 ， 则 可 选择 必 
要 的 局 部 视图 、 笠 视图 或 局 部 放大 疼 来 表达 。 

一 般 依 学 下 ， 视 网 的 数量 与 去 件 的 复杂 程度 有 关 ， 和 零件 越 复杂 视 风 数量 越 多 。 对 于 同一 个 零件 ， 
特别 是 结构 较为 复杂 的 零件 ， 可 选择 不 同 的 表达 方案 ， 比 较 归 纳 后 ， 确 定 一 个 最 佳 表 达 方案 。 

总 之 ， 视 网 选择 应 使 视图 数量 最 少 ， 表 达 完 整 、 正 确 、 清 晰 ， 简 单 易 懂 。 


14. 2.2 典型 零件 的 视图 选择 


零件 的 形状 票 多 ， 按 其 结构 形状 不 同 可 分 为 四 大 类 ， 即 轴 套 类 零件 、 熏 兰 类 零件 、 又 织 
类 零件 和 箱 体 类 零件 。 每 一 类 零件 应 根据 其 月 身 


的 结构 特点 来 确定 其 表达 方案 。 
1. 轴 套 类 零件 — 
q L MH4S2S2= Fil] 14-8 所 示 。 

















(1) 轴 套 类 零件 作用 及 其 结构 特点 ， 轴 套 类 I 
零件 主要 起 支撑 传递 动力 和 轴 向 定位 的 作用 。 它 的 Sikap ns 
结构 特点 是 由 若干 段 不 同 直径 的 回转 体 同 轴线 全 加 


IJ, 2 Y *eB6 Jes, qH AMSJH L4408_ JJ8. j JJhBSpzs], 3224823880. P#FUDB L. 

(2) 轴 套 类 零件 视图 选择 

1) 主 视 网 的 选择 。 轴 套 类 零件 主要 在 车 床 或 磨床 上 加 工 ， 主 视图 按 加 工 位 置 (轴线 水 
`F) 放置 ， 以 垂直 于 轴线 方向 作为 主 视图 的 投 映 方向 。 图 14-9 所 示 主 轴 的 主 视图 轴线 水 平 
摆 放 ， 键 槽 孔 等 结构 面向 观察 者 。 图 14- 10 所 示 套 简 的 主 视图 轴线 水 平 摆 放 。 
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1. 调 质 处 理 220~250HBW。 
2. 未 注 倒 角 C0.5 , 圆 角 R1。 


NFT 





14-10 套 简 零件 图 
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2) JLflB4MESBJiup j. —J& JHO. jubhanl8. Jubbpa K SF KO BEBE JJ K 
其 他 局 部 结构 。 图 14-9 jz =E3ql2& HN e & il 8ri81Ii— upp) K spek ashi F.A 56. 
孔 、 退 刀 模 等 结构 。 图 14- 10 所 示 套 简 采 用 一 个 主 视 岁 来 表达 零件 形状 特征 。 

因此 ， 轴 套 类 零件 滑 采用 一 个 主 视 图 ， 和 大 二 个 断面 图 、 局 部 视图 、 局 部 放大 图 等 来 表达 
其 结构 。 








2 

种 见 盘 善 类 零件 如 图 14-11 所 示 。 

(1) 盘 盖 类 零件 作用 及 其 结构 特点 ” 盘 羡 类 零件 
包括 盘 类 和 盖 类 。 盘 类 零件 主要 起 传递 动力 和 转 矩 的 
作用 ， 盖 类 零件 主要 起 支承 、 定 位 和 密封 作用 。 它们 
的 结构 特点 是 由 同一 轴线 的 回转 体 组 成 ， 轴 向 尺寸 较 
小 ， 径 向 尺寸 较 大 ， 其 上 常 有 孔 、 螺 孔 、 键 槽 、 凸 台 、 
纶 辑 等 结构 ， 以 车 前 加 工 为 主 。 图 14- 12 所 示 为 端 盖 夫 2 5 区 
RE. r r, 

(2) #R36365E aB Iska = 

1) 主 视 图 选择 。 盘 盖 类 零件 主 视图 一 般 按 加 工 位 置 〔 轴 线 水 平 ) 放置 ， 选 择 垂直 于 轴 
线 的 投射 方向 画 主 视图 。 为 了 表达 其 内 部 结构 ， 主 视图 常 采用 痢 视图 。 图 14-12 所 示 的 端 六 
主 视图 采用 了 全 章 视图 。 











OA2 


M36X2-6g<Z 


225HB8([1 0033) 


/Ra12.5 Z, 


RAZA | 
1 铸件 应 经 时 效 处 理 ,不 得 有 裂纹 、 纺 有 等 抽 了 


2. 未 注 倒 角 C1 未 注 圆 角 R3 一 R5。 Í Pal 
m L E 





14-12 ” 端 盖 零件 图 
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2) 其 他 视图 选择 。 其 他 视图 的 确定 需 依 据 零件 结构 的 复杂 程度 而 定 ， 一 般 情况 下 ， 常 
用 左 视图 或 右 视 图 来 表达 其 外 形 结构 。 图 14- 12 所 示 左 视 
图 表达 了 端 盖 的 外 形 。 因 此 ， 盘 羡 类 零件 一 般 用 两 个 或 
三 个 基本 视图 来 表达 ， 有 时 为 了 表达 局 部 结构 宜 采 用 局 
部 视图 和 局 部 放大 图 来 表达 其 局 部 结构 。 

3. 义 架 类 零件 

各 见 叉 架 类 零件 如 图 14- 13 所 示 。 

(1) 又 架 类 零件 作用 及 其 结构 特点 “又 架 类 零件 包 | 
括 各 种 用 途 的 拨 又 和 支架 。 拨 又 主要 起 操纵 调 速 的 作 ”图 14-13 常见 又 架 类 零件 
用 ， 支 架 主 要 起 支承 和 连接 作用 。 它 们 的 结构 形状 差别 0 
很 大 ， 但 多 数 又 架 类 零件 都 具有 工作 部 分 、 支 承 部 分 和 连接 部 分 ， 甚 毛坯 多 为 铸 (HE) 
件 ， 工 作 部 分 和 连接 部 分 需要 切削 加 工 。 图 14-3 所 示 为 托 脚 零件 图 ， 图 14-14 所 示 为 托 
架 零件 图 。 
































14-14 托 架 零件 图 
(2) 又 扣 类 零件 视图 选择 


1) 主 视 图 的 选择 。 叉 巢 类 零件 通 笛 按 其 工作 位 置 放置 ， 且 选择 反映 形状 特征 的 方向 作 
为 主 视 图 投射 方 回 。 拨 又 在 机 带 中 工作 时 不 停 地 摆动 ， 没 有 固定 的 工作 位 置 。 为 了 画图 方 
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便 ， 一 般 把 拨 又 主要 轮廓 放置 成 垂直 或 水 平 位 置 ， 主 视图 常 采用 局 部 前 视图 。 图 14-3 BUR 
托 脚 零件 和 图 14- 14 所 示 托 架 零 件 的 主 视图 均 采用 了 局 部 剖 视 。 

2) 其 他 视图 的 选择 。 又 架 类 零件 的 其 他 视图 可 利用 左 〈 右 ) 视图 或 俯视 图 表达 零件 的 
外 形 结构 ， 其 上 局 部 和 肋 板 等 结构 常 选择 断面 图 、 局 部 视图 、 斜 视图 来 表示 。 

图 14-3 所 示 的 托 脚 零件 采用 一 个 俯视 图 表达 托 脚 的 外 形 ， 移 出 断面 图 表达 肋 板结 构 ， 
局 部 视图 表达 凸 台 结 构 。 图 14-14 所 示 的 
托 架 零件 图 采用 一 个 左 视图 表达 托 架 的 外 
形 ， 移 出 断面 图 表达 肋 板 结构 ， 局 部 视图 
表达 凸 台 结构 。 

4. 箱 体 类 零件 

常见 箱 体 类 零件 如 图 14-15 所 示 。 

(1) 箱 体 类 零件 作用 及 其 结构 特 ， 

















点 ， 箱 体 类 零件 主要 起 文生 、 包 容 和 密封 图 14-15 ”常见 箱 体 类 零件 
其 他 零件 的 作用 。 这 类 零件 结构 形状 比较 a) WK b) 球 阅 立体 





复杂 ,一般 有 较 大 的 空 腔 、 肋 板 、 凸 台 、 蝶 孔 等 结构 。 图 14- 16 所 示 为 齿轮 油 倘 人 录 体 零件 
图 ， 图 14- 17 所 示 为 球阀 闪 体 零件 图 。 


í` =<. 





1. 未 注 锐 边 倒 角 C1, 未 注 图 角 R3。 ‘ek 
2 .铸件 不 得 有 裂纹 、 缩 孔 等 铸造 缺陷 。 ç. 


em 
Fam 


= T T | — %@ 
| | 


14-16 泵 体 零件 图 





(2) 箱 体 类 零件 视图 选择 
1) 主 视图 的 选择 。 箱 体 类 和 零件 加 工 位 置 多 变 , 但 其 在 机 副 中 的 工作 位 置 是 固定 不 变 
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1. 铸件 不 得 有 气孔 、 有 裂纹、 缩 孔 等 铸造 缺陷 。 
2. 未 注 铸 造 图 角 为 R2~R3。 
3. 未 注 锐角 倒 角 C2， 


ms Pe 


人 
A 


— 


(图 样 名 称 ) 


14-17 阀 体 零件 图 


的 ， 因 此 笛 按 箱 体 类 零件 的 工作 位 置 摆 放 ， 以 便 对 照 装 配 图 从 装配 关系 中 了 解 箱 体 类 零件 的 
结构 形状 ， 并 选用 形状 特征 最 明显 的 投射 方 回 为 主 视图 方 回 。 为 了 表达 箱 体 类 零件 内 部 结 
构 ， 主 视图 一 般 采 用 前 视图 ， 根 据 零件 复杂 程度 不 同 ， 可 采用 全 剖 视 图 、 半 前 视 图 、 局 部 剖 
视图 等 来 表达 。 

图 14- 16 所 示 的 稍 体 零件 主 视 岁 采 用 了 三 处 局 部 训 视 来 分 别 表达 条 体 G1⁄4 B: (出 ) 油 
螺纹 也 和 2xg$11 安装 孔 结 构 ， 图 14-17 所 示 的 阀 体 零件 主 视图 采用 了 一 个 全 剖 视 图 表示 阀 
体内 部 结构 。 

2) 其 他 视图 的 选择 。 箱 体 类 零件 的 其 他 视图 ， 可 利用 左 (O 视图 或 俯视 图 表达 零 
件 的 外 形 结构 ， 其 上 的 肋 板 、 凸 台 、 倾 斜 等 结构 常 选 用 断面 图 、 局 部 视图 、 和 斜视 图 来 
表达 。 

图 14-16 所 示 的 和 泵 体 零 件 图 还 采用 一 个 全 剖 的 左 视 图 表达 和 泵 体 的 内 部 结构 ， 一 个 4 
向 局 部 视图 表达 泵 体 底座 局 部 结构 。 图 14-17 所 示 的 阀 体 零件 图 还 采用 一 个 半 剖 的 左 
视图 和 一 个 局 部 训 的 俯视 图 表达 阀 体 的 内 、 外 形 结 构 ， 一 个 B 癌 局 部 视图 表达 凸 台 的 
局 部 结构 。 

由 于 箱 体 类 零件 是 组 成 机 件 的 重要 零件 ， 其 结构 形状 比较 复杂 ， 主 视图 按 工作 位 置 摆 
放 ， 并 反映 其 形状 特征 ， 常 用 三 个 或 三 个 以 上 基本 视图 来 表达 主要 结构 特征 ， 局 部 结构 常 采 
用 断面 图 、 局 部 视图 、 局 部 训 视 图 等 表达 。 
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周 14.3 零件 结构 的 工艺 性 


工程 实际 中 大 部 分 零件 要 经 过 铸造 或 锻造 ( 热 加 工 ) 及 机 械 加 工 (冷加工 ) 等 过 程 制 
造 出 来 ， 设 计 零 件 结构 形状 时 ， 不 仅 要 满足 设计 要 求 ， 还 要 符合 冷 ( 热 ) 加 工 的 工艺 要 求 。 
常见 零件 结构 工艺 性 要 求 有 铸造 工艺 结构 和 机 械 加 工 工艺 结构 。 


14. 3.1 铸造 工艺 结构 


本 届 主 要 介绍 一 些 弟 见 的 铸造 工艺 结构 。 

1. 起 模 斜 度 

用 和 侨 造 的 方法 制造 的 零件 称 为 儿 件 ， 狼 造 零件 制作 毛 坏 时 ， 为 了 便于 从 砂 型 中 起 模 ， 和 锋 
件 的 内 、 外 壁 沿 起 模 方 回 应 设计 有 一 定 的 斜 度 ， 称 为 起 模 冬 度 ， 如 图 14- 18a 所 示 。 起 模 冬 
上 度 在 图 中 一 般 不 画 出 ， 也 可 以 不 标注 ， 必 要 时 可 在 “技术 要 求 ”中 注 明 ， 如 图 14-18b 、e 
所 示 。 起 模 斜 度 大 小 ， 木 模 造 型 常 选 1*% ~3°， 人 金属 型 手工 造型 常 选 1*~2°*， 机 械 造 型 常 选 
0.5°-1°. 





起 模 斜 度 





| 





A py 
a) b) c) 
图 14-18 起 模 斜 度 


2. 铸造 圆 角 

为 防止 浇注 铁 液 时 冲 坏 砂 型 ， 以 及 和 铸件 在 冷却 时 转角 处 应 力 集中 而 开裂 (图 14- 19c ) ， 
铸件 两 面相 交 处 均 制 成 贺 角 ， 称 为 钴 造 贺 角 。 如 图 14-19 所 示 ， 圆 角 半 径 一 般 取 辟 厚 的 0.2~ 
0.4 信 (也 可 查 相关 手册 )， 视 图 中 和 锋 造 圆 角 半径 一 般 注 写 在 “技术 要 求 ” 中 (如 未 注 明 和 包 
造 圆 角 R2)。 









(ü 


| 他 可 


a) b) c) 





图 14-19 铸造 圆 角 
a) 加 工 后 的 铸造 圆 角 b) 铸造 圆 角 c) 没有 圆 角 产生 缩 孔 和 裂纹 
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3. 铸件 壁 厚 
铸件 各 处 壁 厚 应 尽量 均匀 ， 厂 因 结 构 需 要 出 现 壁 厚 相差 过 大 ， 则 壁 厚 由 大 到 小 逐渐 变化 
(图 14-20a、b) ， 以 避免 各 部 分 因 冷 却 速度 不 同 而 产生 缩 孔 或 裂纹 (图 14-20c)。 














a) b) c) 


图 14-20 ”铸件 壁 厚 
a) 均 习 b) 逐渐 过 渡 c) 壁 厚 不 均匀 产生 缩 筷 和 和 询 纹 


4. 过 渡 线 

由 于 铸造 圆 角 的 存在 ， 和 铸件 各 表面 上 的 交 线 〈( 相 贯 线 或 规 交 线 ) 变 得 不 明显 , 为 了 区 
分 不 同 表面 ， 用 过 渡 线 代替 两 面 交 线 ， 其 画 法 与 没有 圆 角 时 两 面 交 线 画 法 相同 ， 只 是 不 与 圆 
角 接 触 而 已 。 按 照 国家 标准 GBZT 44757. 4 一 2002 的 规定 : 过 渡 线 线 型 为 细 实 线 。 

过 渡 线 夯 法 一 如 图 14-21 所 示 。 过 渡 线 画 法 二 如 图 14-22 所 示 。 几 14-22a 中 过 滤 线 是 
底板 与 圆柱 面相 交 ， 交 线 位 于 大 于 或 等 于 60" 位 置 时 ， 过 渡 线 按 两 端 带 小 圆 角 的 细 实 线 绘 
制 。 图 14-22b 中 压板 与 加 柱 面相 交 ， 交 线 位 于 小 于 45° 位 置 时 ， 过 渡 线 按 两 端 不 到 头 的 细 实 
线 绘制 。 

















14-21 ”过渡 线 画 法 (一 ) 


14. 3.2 机 械 加 工 工 艺 结 构 


1. 倒 角 与 圆 角 
为 了 便于 装配 ， 要 去 除 零 件 上 的 毛刺 、 锐 边 ， 通 利 将 尖 角 加 工 成 倒 角 (图 14-23a、b)， 


210 


大 于 或 等 于 60? 时 








14-22 过渡 线 画 法 (二 ) 


标注 C2 (C 表示 4$"，2 表示 距离 )。 在 轴 肩 处 ,为 了 防止 应 力 集中 ， 轴 肩 处 加 工 成 的 圆 角 
称 为 倒 圆 (图 14-23a) ,标注 R2。 


AZ 


LE 


a) 





图 14-23 ”零件 倒 角 与 倒 圆 
a) 轴 上 倒 角 与 倒 圆 b) 孔 上 倒 角 

2. 退 刀 槽 和 砂轮 越 程 模 

车 削 螺 纹 时 ， 为 了 便于 退出 刀具 ， 常 在 零件 的 待 加 工 表 面 末端 车 出 螺纹 退 刀 槽 ， 退 刀 醒 
尺 才 标 注 ， 按 “ 覃 宽 x 直 径 ”( 或 “ 枝 宽 x 深 度 ”) 的 形式 标注 ， 如 图 14-24 所 示 。 

魔 肖 加工 时， 为 了 证 砂轮 能 稍微 越过 加 工 表面 ， 在 被 加 工 表面 末端 加 工 的 退 刀 覃 又 称 为 
砂轮 越 程 槽 ， 如 图 14-25a 所 示 。 人 砂轮 越 程 模 的 画 法 与 标注 ， 如 图 14-25b. c 所 示 。 退 刀 覃 
和 砂轮 越 程 模 尺 寸 可 查阅 相关 国家 标准 。 

3. ri6. Bib. ( 槽 ) 和 空 腔 

零件 上 与 其 他 零件 接触 的 表面 ， 一 般 要 经 过 机 械 加 工 ， 为 了 减少 加 工 面积 ， 节 约 成 本 ， 
iB EE F beirri s. BUIDa. PHR6402 2 T 26, WÉ 14- 26 所 示 。 
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bxXd; (或 bxf) 
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a) b) 
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图 14-25 ”砂轮 越 程 槽 的 画 法 与 标记 


/A 


 . 
i PY 
a) b) c) 


d) 





图 14-26 ”接触 面 工艺 结构 
a) ÉH b) PD ec) 四 槽 4) 空 腔 

4. 锁 孔 结构 

钻头 钻 不 通 和 也 时 ， 了 筷 的 底部 有 120?" 锥 角 ， 钻 孔 次 度 是 圆柱 部 分 的 次 度 (不 包括 锥 坑 次 
BE), ， 如 图 14-27a 所 示 。 钻 阶梯 孔 时 ， 阶 梯 孔 过 渡 处 有 120° 锥 台 ， 其 画 法 与 尺寸 标注 ， 如 
图 14-27b 所 示 。 

用 销 头 钻 孔 时 ， 要 求 钻 头 轴线 垂直 于 被 销 孔 的 端面 ， 以 保证 铬 孔 准 确 和 避免 铬 头 折 上 断 ， 
如 图 14-28 所 示 。 
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) 





b) 
14-27 #Hh#fLZE43J 
a) 不 通 孔 结构 b) 阶梯 孔 结 构 


a) b) c) 


图 14-28 ”和 钻 孔 端面 的 正确 结构 
a) 吓人 台 结 构 b) 四 坑 结 构 c) 倾斜 结构 


AP14.4 零件 图 尺寸 标注 


零件 图 尺寸 标注 ， 除 了 本 书 前 面 内 容 中 介绍 的 正确 、 完 整 、 清 晰 外 ， 还 必须 合理 ， 即 标 
注 的 尺寸 ， 既 要 满足 设计 要 求 ， 以 保证 机 器 的 工作 性 能 ， 又 要 满足 工艺 要 求 ， 以 便于 加 工 制 
造 和 检测 。 

尺寸 注 法 要 执行 国家 标准 GBZT 4458. 4 一 2003 和 GBZ/T 16675. 2 一 2012 中 的 规定 。 为 了 
做 到 合理 ,标注 尺寸 时 ， 需 要 对 零件 的 结构 和 工艺 进行 分 析 ， 先 确定 零件 尺寸 基准 再 标注 尺 
寸 。 要 真正 做 到 这 一 点 ， 需 要 有 一 定 的 专业 知识 和 实际 生产 经 验 。 这 里 ， 仅 对 尺寸 合理 标注 
进行 初步 介绍 。 


14.4.1 合理 选择 尺寸 基准 


在 组 合体 太 才 标注 一 节 中 ， 已 对 基准 有 了 初步 了 解 。 零 件 图 这 一 交 将 结合 零件 的 特点 引 
入 有 关 设 计 和 工艺 方面 的 知识 加 以 讨论 。 

1. 尺寸 基准 的 概念 

所 谓 基准 是 用 来 确定 零件 上 各 几何 要 素 间 的 几何 关系 所 依据 的 那些 点 、 线 、 面 。 根 据 使 
用 场合 和 作用 的 不 同 ， 基 准 可 分 为 设计 基准 和 工艺 基准 两 大 类。 

(1) 设计 基准 它 是 根据 堆 件 在 机 末 中 的 作用 和 绪 构 特点 ， 为 保证 零件 的 设计 要 求 而 
确定 的 基准 。 通 凋 选 择机 带 或 部 件 中 确定 零件 位 置 的 接触 面 、 对 称 面 、 回 转 面 的 轴线 等 作为 
设计 基准 。 如 图 14-29 所 示 ， 故 面 B 为 设计 基准 ,保证 轴承 和 扎 到 底面 的 高 度 ， 对 称 面 C 也 
为 设计 基准 ， 保 证 两 筷 之 间 的 距离 及 其 对 轴 筷 的 对 称 关 系 。 

(2) 工艺 基准 ” 它 是 确定 零件 在 机 床上 加 工时 装 夹 的 位 置 ， 以 及 测量 零件 尺寸 时 所 利 
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用 的 点 、 线 、 面 。 如 图 14-29 所 示 ， 端 面 万 为 工艺 基准 ， 以 保证 轴承 孔 的 宽度 尺寸 30 和 加 
油 螺 了 筷 定 位 尺寸 15; 端面 也 是 工艺 基准 ， 以 便 测量 加 油 螺 了 筷 的 深度 6。 

2. 尺寸 基准 的 选择 

从 设计 基准 出 发 标注 尺寸 ， 能 保证 设计 要 求 ， 从 工艺 基准 出 发 标注 尺寸 ， 便 于 加 工 和 测 
量 。 设 计 零 件 时 最 好 使 工艺 基准 和 设计 基准 重合 。 当 设计 基准 和 工艺 基准 不 重合 时 ， 应 以 设 
计 基 准 为 主要 基准 ,工艺 基准 为 辅助 基准 。 云 件 在 长 、 宽 、 高 三 个 方 回 都 应 有 一 个 主要 基 
准 。 如 图 14-29 所 示 ， 轴 承 座 底面 B 为 高 度 方 回 的 主要 基准 ， 左 右 对 称 面 C 为 长 度 方 回 的 
主要 基准 ， 轴 承 端面 D 为 宽度 方向 的 主要 基准 。 
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14-29 ”轴承 座 尺 寸 基准 分 析 


14. 4. 2 合理 标注 零件 尺寸 应 注意 的 问题 


1. 零件 图 上 主要 尺寸 应 直接 标注 

等 件 图 中 尺寸 可 分 为 主要 尺寸 和 非 主 要 尺寸 两 种 。 主 要 尺寸 是 装配 尺寸 链 中 的 尺寸 环 ， 
包括 零件 的 规格 性 能 太 寸 、 配 合 太 寸 、 确 定 零 件 之 间 相 对 位 置 的 大 寸 、 连 接 太 二、 安装 太吉 
等 ， 一 般 都 有 公差 有 要求。 不 和 二 接 影响 零件 使 用 性 能 、 安 效 精 度 和 规格 性 能 的 太 寸 ， 称 为 非 主 
要 扩 寸 ,包括 零件 的 外 形 轮廓 太 寸 、 非 配合 太 二 、 满 足 安 装 和 加 工 工艺 要 求 等 方面 的 矿 才 
(如 退 刀 模 、 凸 全 、 四 坑 、 倒 角 秆 )， 一般 没 有 公差 要 求 。 

图 14-30a 中 尺寸 4、 工 分 别 表示 轴承 座 轴 承 筷 定位 尺寸 和 2 x 46 安 站 和 扎 定 位 尺寸 ， 是 
轴承 座 的 主要 尺寸 ， 应 直接 标注 。 如 图 14-30b 所 示 ， 主 要 尺寸 4 注 成 B、C， 由 于 加 工 误差 
的 存在 ，4 尺寸 的 误差 等 于 B、C 尺寸 误差 之 和 ， 使 得 轴承 了 筷 蜗 度 不 能 满足 设计 要 求 ， 不 合 
理 。 同 理 ，2 x $6 安 竣 筷 标 有 两 个 Ek 尺寸， 间接 确定 安 疙 尺寸 LI， 也 不 合理 。 
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图 14-30 ”主要 尺寸 直接 标注 
a) 正确 b) 错误 
2. 尺寸 标注 应 便于 加 工 和 测量 
尺寸 标注 应 符合 加 工 顺序 ， 以 便于 加 工 和 测量 。 如 图 14-31a 所 示 ， 加 工 轴 时 应 先 加 工 
长 度 尺 寸 15， 再 切 出 柳 尺 寸 3 x 2， 标注 尺寸 合理 。 如 图 14-31b 所 示 ， 标注 尺寸 不 符合 加 工 
顺序 ， 不 合理 。 如 图 14-31c 所 示 ， 标注 的 尺寸 便于 加 工 和 测量 ,合理 。 如 图 14-31d 所 示 ， 
不 便于 测量 ， 不 合理 。 








A 
32 12 G Z 


一 一 
z 


a) b) o) 





图 14-31 标注 的 尺寸 应 便于 加 工 和 测量 

a) 便于 加 工 b) 不 便 加 工 c) 便于 测量 a) 不 便 测 

3. 尺寸 不 应 形成 封闭 尺寸 链 

所 请 尺寸 链 是 指 涉 尾 相 接 的 
尺寸 形成 的 尺寸 组 ， 每 个 尺寸 是 
尺寸 链 的 一 环 。 如 图 14-32a 所 
不， 形成 了 封闭 的 尺寸 链 ， 这 样 
标注 的 尺寸 在 加 工时 往往 难以 保 
证 尺寸 的 公差 要 求 。 实 际 标注 


HI 








时 ,一 般 在 尺寸 链 中 选 一 个 不 重 b) 
十 不 标注 ， 常 称 之 ; £ og, 

MJ P hik, w K< Jt 图 14-32 ”尺寸 不 应 形成 封闭 尺寸 链 

环 ， 如 图 14- 32b 所 示 。 a) 封闭 尺寸 链 不 合理 b) 有 开 环 合理 


4. 毛坯 面 之 间 的 尺寸 一 般 应 单独 标注 
毛坯 面 之 间 的 尺寸 是 在 铸 (e) 造 毛 坏 时 保证 的 ， 如 图 14-33a 所 示 ， 尺 十 标注 合理 。 
如 图 14-33b 所 示 ， 尺 寸 标 注 不 合理 。 
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毛坯 面 加 工 面 
` ¿ 
PA | AA 


1 
J | 


a) b) 
14-33 毛坯 面 间 的 尺寸 
a) 合理 b) 不 合理 






14. 4. 3 ”尺寸 注 法 简化 表示 法 (GB/AT 16675. 2 一 2012) 


1. 常见 孔 结 构 及 尺寸 标注 简化 表示 法 
各 种 孔 〈 不 通 孔 、 这 和 扎 、 螺 纹 孔 ) 的 标注 方法 见 表 14- 1。 
表 14-1 常见 孔 结 构 的 尺寸 标注 








结构 类 型 简 化 后 简 化 前 
m 
Swa s z 
各 
人 Lx é 6.5 
MO10X90 V210X90° 
锥 面 沉 孔 或 
6X $6.5 
L11212 V4.5 z: 
柱 面 沉 孔 或 
6X%6.5 


LxM6-1H $] 4XM6-7H 平 7 


110 孔 平 10 
螺纹 孔 或 





2. 常用 尺寸 简化 注 法 
第 用 尺寸 的 简化 注 法 见 表 14-2. 
表 14-2 常用 尺寸 的 简化 注 法 
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简 化 前 mm 化 后 说 — HBH 





怀 这 尺寸 时 BJ 2 Hii Bü 2< 9 48 
| 





e225E0S 


标注 尺寸 时 ,也 可 采用 不 带 箭头 
的 指引 线 


| 63050 les | 84 TU 


sa = É 从 同一 基准 出 发 的 尺寸 可 按 右 图 
EG ET | el | 简化 后 的 形式 标注 (用 小 黑 点 标注 
基准 ,用 单 箭 头 标注 相对 于 基准 的 
尺寸 数字 ) 


Rn 5 Saa aun 

R30, R40 一 组 同心 圆 弧 或 圆心 位 于 一 条 直 
线 的 多 个 不 同心 圆 弧 的 尺寸 ,可 用 
共用 的 太 才 线 和 箭头 依次 表示 





210,02100,02120 


[1A 一 组 同心 圆 或 尺寸 较 多 的 台阶 筷 
Ee ul 
\ J 依次 表示 














2#5,210,%12 

05 一 组 同心 圆 或 尺寸 较 多 的 台阶 孔 
的 尺寸 ,可 用 共用 的 尺寸 线 和 箭头 
依次 表示 
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在 同一 图 形 中 ,对 于 尺寸 相同 的 
孔 柳 等 成 组 要 素 ,可 仪 在 一 个 要 素 
上 注 出 其 信 寸 和 数量 


3X45 (=135 |) 间隔 相等 的 链 式 尺寸 , 可 采用 右 
图 (简化 后 ) 所 示 的 简化 注 法 








标注 正方 形 结构 尺寸 时 , 可 在 正 
方形 边 长 尺寸 数字 前 加 注 “ 口 ”符号 





在 不 致 引起 误解 时 ,零件 图 中 的 
2 倒 角 可 以 省 略 不 画 , 其 尺寸 也 可 简 


2 
化 标注 
2 5 


jas 零件 测绘 及 零件 图 绘制 

零件 测绘 是 对 已 有 的 零件 进行 结构 分 析 、 测 量 尺寸 、 制 定 技术 要 求 ， 画 出 零件 草图 ， 最 
后 根据 草图 整理 和 绘制 零件 图 的 过 程 。 
14. 5.1 常用 的 零件 测量 工具 及 测量 方法 


1. 常用 的 测量 工具 
利用 的 测量 工具 有 : 和 直 矿 、 内 卡 钳 、 外 卡 钳 和 测 量 较 精 密 零 件 用 的 诉 标 卡 矿 、 千 分 太 
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等 ， 如 图 14-34 所 示 。 





d) e) 
图 14-34 常用 的 测量 工具 
a) N b) WEF c) 游标 卡尺 d) 外 卡 钳 e) 千分尺 


2. 常用 的 测量 方法 
常用 的 测量 方法 见 表 14-3。 
表 14-3 常用 的 测量 方法 
类 型 简化 图 例 说 — HB 








ZE S F 可 用 直 尺 测量 线性 尺寸 





可 用 游标 卡尺 或 干 分 下 测量 
直径 
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( 续 ) 
类 型 简化 图 例 说 朋 
NN 
Š 可 用 直 尺 测量 壁 厚 尺寸 ,也 可 
壁 厚 尺寸 Z= Z Š \ 用 内 卡 钳 、 外 卡 错 和 直 尺 分 步 测 
/四 | SS 革 量 壁 厚 尺寸 
Z 乡 
© L 
| 用 游标 卡尺 或 直 尺 无 法 直接 
阶梯 了 Ñ 测量 内 孔 直径 时 ,可 用 内 卡 钳 和 
直 尺 间接 测量 , 如 图 a 所 示 ; 或 
用 内 外 卡 钳 和 直 尺 测量 ,如 图 b 
山寺 
a) b) 
7 
、 £ 可 用 直 尺 .外 卡 钳 间 接 测 量 中 
中 心 高 站 心 高 
Ë ny uma 
H=A+D/2 # H=B+qd/2 





14. 5.2 零件 的 测绘 方法 与 步骤 


测绘 图 14- 13b 所 示 的 文 民 零 件 ， 并 绘制 零件 草图 和 零件 图 。 

1) 了 解 云 件 在 机 需 (或 部 件 ) 中 的 位 置 和 作用 ， 以 及 零件 的 形状 结构 。 

2) 尺 规 绘图 ， 步 又 如 下 . 

中 在 图 纸 上 定 出 各 视图 的 位 置 ， 画 出 各 视图 的 基准 线 、 中 心 线 ， 如 图 14-35a 所 示 。 

@ 依据 零件 的 加 工 位 置 或 工作 位 置 ， 选 择 适 当 的 表达 方案 (一 组 视图 ) ， 画 出 零件 的 草 
图 ， 如 图 14-35b 所 示 。 

(3) 选择 合理 的 尺寸 基准 ， 男 标注 尺寸 的 尺寸 界线 、 尺 寸 线 和 和 区 涉 ， 如 图 14-35c 所 示 。 

(9 集中 测量 尺寸 ， 标 注 在 对 应 的 尺寸 线 上 (集中 测量 时 相关 的 尺寸 能 够 联系 起 来 ， 不 
但 可 以 提高 工作 效率 ， 还 可 以 避免 错误 和 遗漏 太 才 ) 。 标 注 零 件 表面 粗糙 度 代 扎 、 零 件 太 二 
公差 和 文字 性 的 技术 要 求 等 。 
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@ 仔细 检查 、 加 深 图 线 ， 贰 写 标 题 栏 ， 如 图 14-35d 所 示 。 
3) 零件 图 完成 后 ， 经 校 核 、 修 改 和 整理 ， 按 零件 图 的 要 求 用 矿 规 绘 制 零件 图 ， 或 用 计 
算 机 辅助 绘制 零件 图 (CAD 图 ) 。 





—— UZ 


— GABA 


su 


Á! 





b) 
图 14-35 ”支架 零件 图 绘制 步 又 
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po 
从- 各 人 本 


< 


(= C 


šP s r | man 
KE Ë 
| 2XP10 


Ra 1.6 


2 


4 


Ra 3.2 
Vv 2x%1 


\YO1H4X90 














技术 要 求 
1. 铸造 表面 要 光滑 
2. 铸造 圆 角 均 为 R2 。 





d) 
图 14-35 ”支架 零件 图 绘制 步骤 ( 续 ) 
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AP14.6 读 零 件 图 


在 设计 和 制造 过 程 中 ， 经 党 要 阅读 零件 图 。 因 此 ， 作 为 一 名 工程 技术 人 员 ， 必 须 和 苞 握 正 
确 的 读 图 方法 并 具备 一 定 的 读 图 能 力 。 

读 零 件 图 需要 弄 清 零件 的 结构 形状 、 斥 二 和 技术 要 求 等 内 容 ， 并 了 解 零件 在 机 需 中 的 作 
用 。 下 面 以 图 14-36 所 示 路 脚 零件 网 为 例 说 明 该 零件 网 的 方法 与 步 又 。 

















1. 未 注 锐 边 倒 角 C1、R3，。 


2. 铸 件 不 得 有 气孔 、 裂 纹 、 缩 孔 等 缺陷， A ` 





14-36 ”路 脚 零件 图 


1. 看 标题 栏 ， 概 括 了 解 零件 

从 图 14-36 所 示 路 脚 零件 图 的 标题 栏 中 可 知 该 零件 名 称 是 踏 脚 ， 属 于 又 架 类 
接 和 文 承 的 作用 。 该 零件 是 铸件 ， 材 料 HT200 〈 灰 狼 铁 ) ， 绘 图 比例 1 : 1。 再 通 
解 零件 在 机 带 (或 部 件 ) 中 的 作用 及 与 其 他 零件 的 朔 配 关 系 。 

2. 分 析 视 图 和 投影 ， 想 象 零件 的 结构 形状 

图 14-36 所 示 踏 脚 零件 图 采用 了 两 个 基本 视图 、 一 个 局 部 视图 、 一 个 移出 断面 图 来 表 
达 。 两 个 基本 视 网 分 别 是 采用 局 部 齐 视 的 主 、 左 视图 ， 表 达 零 件 结构 形状 和 孔 的 内 部 结构 ; 
局 部 视图 表达 连接 板 的 形状 ; 一 处 断面 图 表达 肋 板 绪 构 。 通 过 对 零件 4 个 视图 的 分 析 ， 用 形 
体 分 析 法 可 知 踏 脚 零件 由 4 个 部 分 组 成 ， 即 80mmx90mm 的 方形 连接 板 、T 形 的 肋 板 、 


零件 ， 起 连 
过 交配 图 了 
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画 法 几何 及 机 械 制 图 (3D 版 ) ZÍ 





和 38mnm 的 圆 简 与 bl6mm 的 圆 简 相 贯 。 踏 脚 的 实物 图 如 网 14-37 所 示 。 

3. 分 析 尺 寸 

零件 的 尺寸 分 析 可 按 下 列 顺序 进行 : 

1) 根据 零件 的 结构 特点 ， 了 解 尺 寸 基准 和 尺寸 的 标注 
形式 。 

2) 根据 形体 分 析 ， 了 解 基 本 形体 的 定形 尺寸 和 和 定位 
尺寸 。 
3) 分 析 了 解 功能 尺寸 和 非 功能 尺寸 。 图 14-37 ” 踏 脚 实物 图 

4) 分 析 了 解 零件 的 总 体 尺 寸 。 

踏 脚 零件 图 中 长 度 方向 主要 尺寸 基准 是 820H8 孔 的 轴线 ， 高 度 方向 主要 尺寸 基准 是 方 
形 连接 板 底面 ， 宽 度 方向 主要 尺寸 基准 是 左 视图 中 的 前 后 对 称 面 。 

踏 脚 去 件 图 上 主要 定形 太 寸 和 定位 尺寸 : $38mm 圆 简 的 定形 尺寸 有 由 38mm 、 中 20mm、 
60mm， 定 位 尺寸 是 74mm; 416mm 圆 简 的 定形 尺寸 有 由 16mm 、 中 gmm， 定 位 尺寸 是 22mm. 
74mm; 连接 板 的 定形 尺寸 是 80mm、90mm、15mm 等 ， 键 槽 形 安 装 孔 的 定位 尺寸 是 60mm ， 
其 余 尺 寸 读 者 可 自行 分 析 。 

零件 图 中 20H8 (95+0.05) mm 等 是 功能 尺寸 ， 该 零件 总 体 尺 寸 是 长 157mm(95mm+ 
22mm+40mm) 、 宽 90mm、 高 93mm(74mm+38/2mm ) 。 

4. 分 析 技 术 要 求 

分 析 技 术 要 求 可 从 表面 结构 (粗糙 度 ) 、 尺 寸 公 差 和 几何 公差 、 文 字 技 术 要 求 等 三 方面 
着 手 : 两 个 圆 简 端 面 的 表面 粗糙 度 Ra 值 是 6. 3pm， 方形 连接 板 底 面 及 两 个 圆 简 内 孔 48、 
$20H8 的 表面 粗糙 度 Ra 值 是 3. 2pm， 肋 板 表 面 为 不 加 工 表面 “3”(\/)， 标注 在 零件 图 右 
下 角 。q420H8 和 孔 相对 底面 基准 4 的 平行 度 误差 为 0. 03mm。 

踏 脚 零件 中 (95+0.05) mm 为 $438mm 圆 简 的 定位 尺寸 ， 有 公差 要 求 ， 上 极限 偏差 为 
+0.05mm， 下 极限 偏差 为 -0.05mm。 轴 和 孔 $820H8 (03)， 表 示 孔 的 公称 尺寸 为 $20mm， 
和 孔 的 上 极限 尺寸 是 $820.033mm， 孔 的 下 极限 尺寸 是 4820mm， 是 基准 孔 。 

文字 技术 要 求 如 图 14-36 所 示 。 其 他 为 分 析 的 技术 要 求 ， 读 者 自行 分 析 。 

综合 以 上 四 方面 的 分 析 ， 对 该 零件 的 结构 形状 有 一 个 完整 的 认识 ， 从 而 真正 读 懂 零 
件 图 。 
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机 械 图 样 上 的 技术 要 求 


机 械 图 样 上 的 技术 要 求 是 零件 在 设计 、 加 工 和 使 用 中 应 达到 的 技术 性 能 指标 ， 主 要 包 
括 : 表面 结构 、 极 限 与 配合 、 几 何 公 差 、 热 处 理 以 及 其 他 有 关 制 造 的 要 求 等 〈 图 15-1)。 
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图 15-1 零件 图 上 的 技术 要 求 
由 15.1 零件 的 表面 结构 


15. 1.1 零件 表面 结构 的 基本 概念 
零件 表面 经 过 加 工 后 ， 看 起 来 很 光滑 ， 经 放大 观察 却 止 凸 不 平 (图 1$3-2) 。 实 际 表面 的 
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轮廓 是 由 粗糙 度 轮廓 参数 (R 56). DZ ae (W eE) 和 原始 轮廓 参数 〈( 尸 轮 
B) 构成 的 。 各 种 轮廓 所 具有 的 特性 都 与 零件 的 表面 功能 密切 相关 。 





轮廓 峰 顶 线 


1 轮廓 谷底 线 


图 15-2 零件 的 实际 表面 结构 


1) 粗糙 度 轮 廓 。 粗 糙 度 轮廓 是 指 加 工 后 的 零件 表面 轮廓 中 具有 较 小 间距 和 谷 峰 的 那 部 
分 。 它 所 具有 的 微观 几何 特性 称 为 表面 粗糙 度 ， 一 般 是 由 所 采取 的 加 工 方法 和 (或 ) 其 他 
因 系 形成 的 。 

2) 波纹 度 轮廓 。 波 纹 度 轮廓 是 表面 轮廓 中 不 平 度 的 间距 比 粗 糙 度 轮廓 大 得 多 的 那 部 
分 。 它 共有 间距 较 大 的 、 随 机 的 或 接近 周期 形式 的 成 分 构成 的 表面 不 平 度 称 为 表面 波纹 度 ， 
一 般 是 工件 表面 加 工时 由 意外 因素 引起 的 。 

3) 原始 轮 廊 。 原 始 轮 廓 是 忽略 了 粗 烽 度 轮廓 和 波纹 度 轮 廊 之 后 的 总 的 轮 廊 。 它 具有 的 
安 观 几何 形状 特征 称 为 原始 轮廓 ， 一 般 是 由 机 床 、 夹 具 等 本 吴 所 具有 的 形状 误差 引起 的 。 

零件 的 表面 结构 特征 是 粗糙 度 轮 廓 、 波 纹 度 轮廓 和 原始 轮廓 特性 的 统称 。 它 是 通过 不 同 
的 测量 与 计算 方法 得 出 的 一 系列 参数 进行 表征 的 ， 是 评定 零件 表面 质量 和 保证 其 表面 功能 的 
重要 技术 指标 。 

以 下 主要 介绍 第 用 的 评定 粗糙 度 轮 廊 (R 轮廓 ) 的 主要 参数 : 轮廓 的 算数 平均 偏差 
(Ra) 和 轮廓 的 最 大 高 度 (Rz); 


15. 1.2 表面 结构 的 参数 


1) 轮廓 算术 平均 偏差 (Ra)。 在 一 个 取样 长 度 lr 内 ， 被 评定 轮廓 上 各 点 至 中 线 的 纵 坐 
标 Z(X) 绝对 值 的 算术 平均 值 。 



































1 Ir 
Ra= | 12(X) 1dX 
lr .0 


2) 轮廓 最 大 高 度 (Rz)。 在 一 个 取样 长 度 I 内 ,被 评定 轮廓 的 最 大 轮廓 峰 高 和 最 大 轮 
廊 谷 深 之 和 的 高 度 。 

表 15-1 中 列 出 了 优先 采用 的 第 一 系列 Ra 的 数值 及 相应 的 加 工 方法 。 
15. 1.3 表面 结构 的 图 形 符号 、 代 号 及 标注 方法 (GB/AT 131 一 2006) 


1. 表面 结构 的 图 形 符号 
表面 结构 的 图 形 符号 及 其 含义 ， 见 表 15-2。 





226 


信箱 5 章 “ 机 械 图 样 上 的 技术 要 求 “ 国 和 


表 15-1 Ra 的 数值 及 相应 的 加 工 方法 
Ra 的 数值 (第 一 系列 ) /pm 


加 工 方法 
noraloows[ oos [os0 [oa0 [os0 [oa 100] 32 | 03 [s| | ə [00 
| ie =e 
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表 15-2 表面 结构 的 图 形 符号 及 其 含义 











符 号 含义 及 说 明 
基本 图 形 符 号 ,对 表面 结构 有 要 求 的 图 形 符 号 ,简称 基本 符号 。 仪 用 于 简化 代号 
标注 ,没有 补充 说 明 时 不 能 单独 使 用 
es 扩展 图 形 符号 ,基本 符号 加 一 短 模 ,表示 指定 表面 是 用 去 除 材 料 的 方法 获得 的 








ov 扩展 图 形 符号 ,基本 符号 加 一 圆圈 ,表示 指定 表面 是 用 不 去 除 材料 的 方法 获得 的 


完整 图 形 符号 , 当 要 求 标注 表面 结构 特征 的 补充 信息 时 ,在 图 形 符号 的 长 边 上 加 
一 横 线 

在 某 个 视图 上 构成 封 财 轮廓 的 各 表面 有 相同 的 表面 结构 要 求 时 ,应 在 完整 图 形 
符号 上 加 一 圆圈 ,标注 在 图 样 中 工件 的 封闭 轮廓 线 上 


表面 结构 图 形 符号 的 画 法 及 尺寸 如 图 15-3 所 示 。 

2. 表面 结构 完整 图 形 符号 的 组 成 

为 了 明确 表面 结构 的 要 求 ， 除 了 标注 表面 结构 参数 和 数值 外 ， 必 要 时 应 标注 补充 要 求 ， 
补充 要 求 包括 传输 带 、 取 样 长 度 、 加 工 工 艺 、 表 面 纹理 及 方向 、 加 工 余 量 等 。 在 完整 符号 
中 ， 对 表面 结构 的 单一 要 求 和 补充 要 求 应 注 写 在 图 15-4 所 示 的 指定 位 置 。 表 面 结构 参数 代 
叶 及 其 后 的 参数 值 应 写 在 图 形 符号 长 边 的 横 线 下 面 ， 为 了 避免 误解 ， 在 参数 代号 和 极限 值 间 
应 插入 空格 。 图 15-4 中 符号 长 边 上 的 水 平 线 的 长 度 取决 于 其 上 下 所 标注 内 容 的 长 度 ， 图 中 
在 “a”“b”“d” 和 “e” 区 域 中 的 所 有 字母 高 应 该 等 于 ,区域 “c” 中 的 字体 可 以 是 大 
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sË el 
Te 本 
Q; 取决 于 标注 内 容 ， 
15-3 表面 结构 图 形 符号 的 画 法 及 尺寸 


写字 母 、 小 写字 母 或 汉字 ， 这 个 区 域 


Q 








字体 的 高 度 可 以 大 于 h， 以 便 可 以 写 ，。 ”a 一 注 写 表面 结构 的 单一 要 求 
出 小 写字 母 的 尾部 。 a. b 一 标注 两 个 或 多 个 表面 结构 要 求 
结构 参数 的 标 尘 e d 5 一 注 写 加 工 方法 
3. 表面 结构 参数 的 标注 — 

(1) 蛙 辣 极限 或 双 辐 极限 的 标注 Pe 
1) 参数 的 转 辣 极限 ， 当 只 标注 图 15-4 表面 结构 各 项 规定 符号 及 位 置 


参数 代号 和 一 个 参数 值 时 ， 默 认为 参 
数 的 上 限 值 。 若 为 参数 的 单 向 下 限 值 时 ， 参 数 代 号 前 应 加 注 L， 如 工 Ra 3.2. 

2) 参数 的 双向 极限 : 在 完整 符号 中 表示 双 问 极限 时 应 标注 极限 代号 。 上 限 值 在 上 方 ， 
参数 代号 前 应 加 注 U， 下 限 值 在 下 方 ， 参 数 代号 前 应 加 注 L。 如 采 同 一 参数 有 双 癌 极限 要 
求 ， 在 不 致 引 起 歧义 的 情况 下 ， 可 不 加 注 U、L。 上 、 下 极限 值 可 采用 不 同 的 参数 代号 表达 。 

(2) 极限 值 判 断 规则 极限 值 判断 规则 有 两 种 : 

1) 16% 规 则 。16% 是 指 被 测 表 面 的 全 部 参数 中 ， 超 过 极限 值 的 个 数 不 多 于 总 个 数 的 
16% 时 ， 该 表面 是 合格 的 。 J 是 指 当 给 定 上 限 值 时 ， 超 过 是 指 大 于 给 定 值 ， 
当 给 定 下 限 值 时 ， 超 过 是 指 小 于 给 定 值 。 

2) 最 大 规则 。 最 大 规则 是 指 测 得 的 整个 表面 上 的 参数 值 一 个 也 不 应 超过 给 定 的 极 
限 值 。 

16% 规 则 是 所 有 表面 结构 要 求 标 注 的 默认 规则 。 即 当 参 数 代 号 后 未 注 写 “max” 字 样 
时 ， 均 默认 为 遵守 16% 规 则 ， 如 Ra 1.6。 反 之 ， 则 遵守 最 大 规则 ， 如 Ramax 1. 6。 

表 15-3、 表 15-4 列 出 了 部 分 采用 默认 定义 时 的 表面 结构 ( 粗 燃 度 ) 代号 及 其 含义 。 




















表 15-3 粗糙 度 Ra 的 注 写 及 其 含义 


= x 
表示 用 任意 加 工 方法 获得 , 单 向 表示 用 不 去 除 材料 方法 获得 , 单 
上 限 值 , 轮 廓 算术 平均 偏差 Ra 的 向 上 限 值 ,轮廓 算术 平均 偏差 Ra 
值 为 3.2um 的 值 为 3. 2um 





< 
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( 续 ) 
含 x 
表示 用 去 除 材料 方法 获得 , 单 癌 : 表示 用 去 除 材料 方法 获得 , 双 问 
上 限 值 ,轮廓 算术 平均 偏差 Ra 的 : IR 8 , 36 Bu A. OF PJ 4 2 Ra 的 
值 为 3. 2pm 上 限 值 为 3.2um, 下 限 值 为 1.6um 





表 15-4 粗糙 度 PRz 的 注 写 及 其 含义 








表示 用 任意 加 工 方法 获得 , 单 向 “| 表示 用 不 去 除 材料 方法 获得 , 间 
上 限 值 , 轮廓 最 大 高 度 Rz 00 (88 向 上 限 值 , 轮 廊 最 大 高 度 Rz 的 值 
为 3.2pm 为 3.2pm 

表示 用 去 除 材料 方法 获得 ,两 个 — 表示 用 去 除 材 料 方法 获得 ,两 个 
单 向 上 限 值 。 轮 廓 算数 平均 偏差 Rz max 6.3 | 单 向 上 限 值 ,轮廓 算数 平均 偏差 Ra 
Ra 的 上 限 值 为 3. 2um,, 轮廓 最 大 的 上 限 值 为 3. 2nm ,轮廓 最 大 高 度 
高 度 Rz 的 上 限 值 为 1. 6pm Rz 的 最 大 值 为 6. 3pm 





4. 表面 结构 要 求 在 图 样 中 的 标注 

国家 标准 规定 了 表面 结构 要 求 在 图 样 中 的 注 法 ， 表 面 结 构 要 求 对 每 一 表面 一 般 只 标注 一 
次 ， 并 尺 可 能 注 在 相应 的 尺寸 及 其 公差 的 同一 视图 上 上。 除非 男 有 说 明 ， 所 标注 的 表面 结构 要 
求 是 对 完工 零件 表面 的 要 求 。 

1) 表面 结构 要 求 的 注 写 和 读 取 方 回 应 与 尺寸 的 注 写 和 读 取 方 同 一 致 (图 15-5)。 

2) 表面 结构 要 求 可 标注 在 轮廓 线 上 ， 其 符号 应 从 材料 外 指 回 并 接触 表面 。 必 要 时 ， 

表面 结构 符号 也 可 用 带 箭 头 或 黑 点 的 指引 线 引 出 标注 (图 15-6) 。 

3) 表面 结构 要 求 可 以 直接 标注 在 延长 线 上 ， 或 用 囊 箭 头 的 指引 线 引 出 标注 (图 15-6、 
图 15-7) 。 




















15-5 表面 结构 要 求 的 注 写 方向 15-6 表面 结构 要 求 在 轮廓 线 上 的 标注 








4) 圆柱 和 棱柱 表面 的 表面 结构 要 求 只 标注 一 次 〈 图 1$3-7) 。 如 果 每 个 棱柱 表面 有 不 同 
的 表面 结构 要 求 ， 则 应 分 别 单独 标注 (图 15-8) 。 

5) 如 果 在 工件 的 多 数 (包括 全 部 ) 表面 有 相同 的 表面 结构 要 求 ， 则 其 表面 结构 要 求 可 
统一 标注 在 图 样 的 标题 栏 附近 。 此 时 〈 除 全 部 表面 有 相同 要 求 的 情况 外 ) ， 表 面 结构 要 求 的 
符号 后 面 应 有 : 在 圆 括号 内 给 出 无 任何 其 他 标注 的 基本 符号 (图 15-9) ; 在 圆 括号 内 给 出 不 
同 的 表面 结构 要 求 (图 15- 10 ) 。 
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— SRa3 2 4 
图 15-8 圆柱 和 棱柱 的 表面 结构 要 求 的 注 法 图 15-9 大 多 数 表面 有 相同 表面 


结果 要 求 的 简化 注 法 (一 ) 


6) 当 多 个 表面 具有 相同 的 表面 
结构 要 求 或 图 纸 空 间 有 限时 ， 可 以 
采用 人 简化 注 法 。 可 用 市 字母 的 完整 
符号 ， 以 等 式 的 形式 ， 在 图 形 或 标 
题 栏 附近 ， 对 有 相同 表面 结构 要 求 
的 表面 进行 简化 标 注 (图 15-11)。 
也 可 用 基本 图 形 和 人 符号、 扩展 图 形 符 











| 








号 以 等 式 的 形式 给 出 对 多 个 表面 共 15-10 大 多 数 表面 有 相同 表面 
同 的 表面 结构 要 求 (图 15- 12) 。 结果 要 求 的 简化 注 法 〈 二 ) 


# Ú Rz16 
= L Ra 0.8 
"j  —Ra 3.2 


图 15-11 图 纸 空 间 有 限时 的 简化 注 法 


"s ZZ TR — C. /Ra32 


图 15-12 多 个 表面 共同 的 表面 结构 要 求 的 简化 标注 
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7) 由 几 种 不 同 的 工艺 方法 获得 的 同一 表面 ， 当 需要 明确 每 种 工 乞 方法 的 表面 要 求 时 ， 
可 按 图 15- 13 进行 标注 。 








15-13 同时 给 出 镀 履 前 后 的 表面 结构 要 求 的 标注 


时 15.2 极限 与 配合 


15.2.1 互 换 性 


在 现代 化 的 大 量 或 成 批 生产 中 ， 要 求 互相 狐 配 的 零 件 或 部 件 都 要 符合 互 换 性 原则 。 所 谓 
互 换 性 ， 就 是 指 在 制 成 的 同一 规格 的 一 批 过 〈 部 ) 件 中 , 任 取 一 件 ， 不 第 要 做 任何 挑选 或 
修配 ， 了 束 能 与 有 关 堆 (部 ) 件 顺利 地 姜 配 在 一 起 ， 且 能 符合 设计 及 使 用 要 求 ， 具 有 这 种 性 
质 的 零 (部 ) 件 称 为 互 换 性 零 (部 ) 件 。 例 如 ， 从 一 批 规格 为 bl0mm 的 油 杯 〈 图 15- 14 ) 
中 任 取 一 个 站 入 尾 架 病 盖 的 油 杯 孔 中 ， 虱 能 使 油 杯 顺利 疙 入 ， 并 能 使 它们 紧密 结合 ， 就 两 者 
的 顺利 结合 而 言 ， 油 杯 和 端 荔 部 具有 互 换 性 。 


















将 油 杯 装 
入 油 杯 孔 
















£ 











加 起 定位 作用 


u 


与 机 座 孔 配 






图 15-14 互 换 性 基本 概念 图 例 


在 机 大 制 造 业 中 ， 巡 循 互 换 性 的 原则 ， 无 论 在 设计 、 制 造 和 维修 等 方面 ,都 具有 十 分 重 
要 的 技术 和 经 济 意 义 。 在 生产 中 由 于 机 床 精度 、 刀 上 其 磨损 、 测 量 误差 、 技 术 水 平等 因 系 的 影 
啊 ， 即 使 同一 个 工人 加 工 同一 批零 件 ， 也 难以 要 求 都 准确 地 制 成 相同 的 大 小 ， 斥 才 之 间 总 是 
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15. 2.2 极限 与 配合 基本 概念 (GB/AT 1800. 1 一 2009) 


1. 尺寸 公差 的 有 关 术 语 和 定义 

(1) 公称 尺寸 ”由 图 样 规范 确 定 的 理想 形状 要 闲 的 尺寸 ， 如 图 15-14 中 的 $75mm， 
25mm 和 等。 公称 尺寸 可 以 是 一 个 整数 或 一 个 小 数值 。 

(2) 实际 太 才 “零件 制 成 后 通过 测量 获得 的 某 一 孔 、 轴 的 尺寸。 

(3) 极限 尺寸 斥 才 要素 允许 的 尺 二 的 两 个 极端 ， 如 岁 15-15 所 示 。 实 际 尺寸 应 位 于 
其 中 ， 也 可 达到 极限 尺寸 。 孔 或 轴 人 允许 的 最 大 扩 寸 ， 称 为 上 极限 尺寸 ; 孔 或 轴 人 允许 的 最 小 尺 
寸 ， 称 为 下 极限 尺寸 。 如 图 15-14 th, fu £ JX F 75-?20mm， 该 尺寸 的 上 极限 尺寸 是 
474. 96mm, 下 极限 尺寸 是 $74. 88mm。 

(4) 极限 偏差 偏差 是 指 某 一 尺寸 (实际 尺寸 、 极 限 尺寸 等 ) 减 其 公称 尺寸 所 得 的 代 
数 差 。 极 限 偏差 包括 上 极限 偏差 和 下 极限 偏差 。 

上 极限 偏差 为 上 极限 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 (了 和 孔 用 ES 表示 ， 轴 用 es 表示 ) 。 

下 极限 偏差 为 下 极限 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 (fL H EL 表示 ， 轴 用 ei 表示 )。 

(5) 尺寸 公差 (简称 公差 ) 公差 是 指 上 极限 尺寸 减 下 极限 尺寸 之 差 .或 上 极限 仿 差 减 
下 极限 偏差 之 差 。 它 是 尺寸 允许 的 变动 量 ， 尺 寸 公 差 是 一 个 没有 符号 的 绝对 值 。 例 如 ， 
图 15- 14 中 凸 台 的 尺寸 为 $87520%0mm， 其 公差 为 1-0. 040- 〈(-0. 120) Imm= 0. 08mm。 

2. 公差 带 及 公差 带 图 

(1) 零 线 在 极限 与 配合 图 解 中 (图 15-15)， 表 示 公 称 尺 寸 的 一 条 直线 ， 以 其 为 基准 
确定 偏差 和 公差 。 通 第 ， 零 线 沿 水 平方 回 绘 制 ， 正 偏差 位 于 其 上 ， 负 仿 差 位 于 其 下 (图 15- 
16). 

(2) 公差 市 ”在 公差 市 图 解 中 (EJ 15-16)， 由 代表 上 极限 偏差 和 下 极限 偏差 或 上 极限 
尺寸 和 下 极限 尺寸 的 两 条 直线 所 限定 的 一 个 区 域 。 它 是 由 公差 大 小 和 其 相对 零 线 的 位 置 如 基 
本 偏差 来 确定 的 。 
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15-15 极限 与 配合 示意 图 15-16 公差 带 图 


3. 标准 公差 (IT) 
标准 公差 是 在 国家 标准 极限 与 配合 制 中 ， 所 规定 的 任 一 公差 ， 用 符号 IT 表示 。 
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标准 公差 等 级 代号 用 符号 IT 和 数字 组 成 ， 如 IT7。 当 其 与 代表 基本 偏差 的 字母 一 起 组 成 
公差 禹 时 ， 省 略 IT 字母 ， 如 h7。 标准 公差 等 级 分 IT01 、IT0、IT1、…、1IT18 共 20 级 ， 随 公 
差 等 级 数字 的 增 大 ， 尺 寸 的 精确 程度 将 依次 降低 ， 公 差 数 值 依次 加 大 。 极 限 与 配合 在 公称 尺 
寸 至 500mm 内 规定 了 IT01、ITO、IT1、…、IT18 共 20 个 标准 公差 等 级 ; 在 公称 尺寸 大 于 
500~3150mm 内 规定 IT1~IT18 共 18 个 标准 公差 等 级 。 公 称 尺 寸 至 3150mm 的 标准 公差 等 级 
IT1~IT18 公差 数值 (GB/AT1800. 1 一 2009) 见 表 15-5。 同 一 公差 等 级 (如 IT7) 对 所 有 公称 
尺寸 的 一 组 公差 被 认为 具有 同等 精确 程度 。 

表 15-5 标准 公差 数值 (摘自 GB/AT 1800. 1 一 2009) 


























公称 尺寸 / 标准 公差 等 级 

mm IT1 | TT2 IT3 | ITA | IT5 | IT6 | IT7 IT8 | IT9 IIT10 IT11 IT12 IT13/IT14 IT15 IT16 IT17 IT18 
天 于 至 um mm 
一 3 0.1 |0.14 10.25 | 0.4 | 0.6 1.4 


了 加 区 a 
6 2. 0.15 | 0.22 | 0.36 D; 0.9 | 1.5 
10 2 11 0.18 10.27 | 0.43 | 0.7 1.8 
s re pu ES EB 3 ” 四 加 四 国王 本 
5 KSESESESKSKUE : 加 回国 四 四 四 四 本 区 
80 2 140 | 220 0.35 | 0.34 | 0.87 D 25555 
120 3.5 18 100 | 160 | 250 | 0.4 |0.63 
EE 和 加 国 加 区 
400 155 | 230 | 400 | 0.63 10.97 11.55 i 6.3 | 9.7 
500 110 | 175 | 280 | 440 | 0.7 | 1.1 [1.75 | 2.8 7 11 
"w EE 5 可 加 四国 因 因 面 本 加 É 
800 1000 11 140 | 230 | 360 | 560 | 0.9 | 1.4 | 2.3 | 3.6 | 5.6 
1000 1250 165 | 260 | 420 | 660 1.05 1.651 2.6 | 4.2 6.6 |10.5 | 16.5 
SEE EE 


2000 2500 Pi 30 | 41 110 | 175 | 280 700 | 1100 E 4.4 28 
2500 3150 F 36 | 50 HEB 135 | 210 | 330 860 |1350_ 2.1 5.4 | 8.6 _ 13.5 33 


4. 基本 偏差 

基本 侦 差 是 国家 标准 极限 与 配合 制 中 ， 确 定 公 关 市 相对 雪线 位 置 的 那个 极限 俩 差 。 它 可 
以 是 上 极限 俩 差 或 下 极限 偏差 ， 一 般 为 徘 近 去 线 的 那个 伍 差 ， 如 图 15-16 中 ， 孔 的 基本 偏差 
为 下 极限 偏差 ， 而 轴 的 基本 偏差 为 上 极限 偏差 。 图 15- 17 所 示 为 基本 偏差 系列 示意 图 ， 基 本 
偏差 代号 : 对 孔 用 大 写字 母 A、…、ZC 表示 ， 了 筷 的 基本 偏差 从 A~H 为 下 极限 偏差 .， 旦 为 正 
值 ， 其 中 H 的 下 极限 偏差 为 0， 孔 的 基本 偏差 从 K- ZC 为 上 极限 偏差 ， 对 轴 用 小 写字 母 
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a、'…、zc 75, HHBJ2F4 8026), a-h 为 上 极限 偏 大 ,和 且 为 负 值 ， 其 中 bh 的 上 极限 偏差 为 0， 
轴 的 基本 偏差 从 k~zc 为 下 极限 偏差 ,和 孔 轴 各 28 个 。 其 中 ， 基 本 偏差 H 代表 基准 筷 ，b 代表 
基准 轴 。 








15-17 基本 偏差 系列 示意 图 


5. 标准 公差 数值 、 基 本 偏差 数值 表 应 用 
根据 尺寸 公差 的 定义 ， 基 本 偏差 和 标准 公差 有 以 下 的 计算 式 : 
ES=EI+IT 或 EI=ES-IT 
ei=es-JT 或 es=ei+IT 
只 要 知道 孔 或 轴 的 公称 尺寸 、 基 本 偏差 代号 及 公差 等 级 ， 束 可 以 从 表 中 查 得 标准 公差 及 
基本 偏差 数值 ， 从 而 计算 出 上 、 下 极限 偏差 数值 及 极限 尺寸 。 
例如 ,已 知 某 孔 $40H7， 确 定 其 上 、 下 极限 偏差 及 极限 尺寸 。 
从 表 15-5 查 得 : 公称 尺寸 $40mm 对 应 的 标准 公差 IT7 为 0.025mm， 从 附 表 EE-2 中 查 得 
下 极限 偶 差 EI 为 0， 则 上 极限 偏差 ES=EI+IT=+0. 025mm。 
上 极限 尺寸 =(40+0. 025)mm=40. 025mm 
下 极限 尺寸 =(40+0)mm=40mm 
又 如 ,已 知 某 轴 $50f7， 确 定 其 上 、 下 极限 偏差 及 极限 尺寸 。 
从 表 15-5 查 得 : 公称 尺寸 $50mm 对 应 的 标准 公差 IT7 为 0.025mm， 从 附 表 EE-1 中 查 得 
上 极限 偶 差 es 为 -0.025mm， 则 下 极限 偏差 ei=es-IT=-0.050mm。 
于 极限 尺寸 = (50-0. 025)mm=49.975mm 
下 极限 尺寸 = (50-0. 050) mm = 49. 950mm 





6. 配合 

公称 尺寸 相同 的 并 且 相 互 结合 的 孔 和 轴 公 差 这 之 间 的 关系 ， 称 为 配合 。 所 以 配合 的 前 提 
必须 是 公称 尺寸 相同 ， 两 者 公差 带 之 间 的 关系 确定 了 孔 、 轴 装配 后 的 配合 性 质 。 

在 机 融 中 ， 由 于 零件 的 作用 和 工作 情况 不 同 ， 故 相互 结合 两 零件 装配 后 的 松紧 程度 要 求 
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也 不 一 样 ， 如 图 15-18 所 示 的 三 个 滑动 轴承 ， 图 1$- 18a 中 轴 直 接 装 入 孔 座 中 ， 要 求 自 由 转 
动 且 不 打 晃 ; 图 15- 18c 中 衬 套 装 在 座 孔 中 要 紧 回 ， 不 得 松动 ; 图 15-18b 中 衬 套 装 在 座 孔 











中 ， 虽 也 要 紧 固 ， 但 要 求 容易 装 入 ， 且 要 求 比 图 15- 18c 的 配合 要 松 一 些 。 国 家 标准 根据 零 
间隙 配合、 过 熏 配 合 和 过 渡 配 合 。 








件 配 合 的 松紧 程度 的 不 同 要 求 ， 分 为 三 类 . 





图 15-18 配合 种 类 
a) 间隙 配合 b) 过 渡 配 合 c) 过 盘 配 合 


1) 间 隐 配合。 间 隐 是 指 孔 的 太 才 减 去 相配 合 的 轴 的 矿 才 之 差 为 正 。 间 陀 配 合 是 指 具 有 
间 辽 〈 包 括 最 小 间 隐 等 于 堆 ) 的 配合 。 此 时 ， 了 筷 的 公差 市 在 轴 的 公差 市 之 上 (图 15- 19 ) 。 





孔 公 差 带 十 0.039 
> =< 





Bde 


m Á F| B 





15-19 ”间隙 配合 


2) 过 伪 配 合 。 过 人 鳃 是 指 孔 的 矿 才 减 去 相配 合 的 轴 的 矿 才 之 卷 为 员 。 过 鳃 配合 是 指 具 有 
bL (tupana e span e) 的 配合 。 此 时 了 筷 的 公差 市 在 轴 的 公差 市 之 下 (图 15-20)。 








孔 公差 带 


15-20 ”过 盔 配 合 





3) 过 渡 配 合 。 过 渡 配 合 是 指 可 能 具有 间 际 或 过 和 鱼 的 配合 。 此 时 ， 孔 的 公差 市 与 轴 的 公 
差 溃 相互 交 车 (图 15-21)。 
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15-21 过渡 配 合 


15.2.3 配合 制 (GB/AT 1800. 1 一 2009) 


癌 一 极限 制 的 孔 和 轴 组 成 配合 的 一 种 制度 称 为 配合 制 。 国 家 标准 对 配合 制 规 定 了 两 种 形 
式 : 基 妃 制 配 合 和 基 轴 制 配合 。 

1) 基 妃 制 配 合 。 基 本 偶 差 为 一 定 的 孔 的 公差 市 与 不 同 基本 偶 差 的 轴 的 公差 市 形成 各 种 
配合 的 一 种 制度 ， 称 为 基 孔 制 。 基 妃 制 配合 的 孔 为 基准 孔 ， 代 号 为 再 ， 国 家 标准 规定 基准 孔 
的 下 极限 偏差 为 零 ， 上 极限 偏差 为 正 值 (图 15-22)。 在 基 孔 制 配 合 中 . 轴 的 基本 偏差 从 a~ 
h 用 于 间 际 配合 ; 从 j~zc 用 于 过 渡 配 合 和 过 和 鱼 配 合 。 

2) 基 轴 制 配 合 。 基 本 偶 差 为 一 定 的 轴 的 公差 市 与 不 同 基本 偶 差 的 孔 的 公差 带 形 成 各 种 
配合 的 一 种 制度 ， 称 为 基 轴 制 。 基 轴 制 配合 的 轴 为 基准 轴 ， 代 号 为 h， 国 家 标准 规定 基准 轴 
的 上 极限 偏差 为 零 ， 下 极限 偏差 为 负 值 (图 15-23 ) 。 在 基 轴 制 配 合 中 : 孔 的 基本 偏差 从 A~ 
H 用 于 间 际 配合 ; 从 J~ZC 用 于 过 渡 配 合 和 过 凶 配 合 。 


















个 x 
WZ 
+Z 
SA 
i SS 多 
公称 尺寸 P 


时 二 
< F 过 渡 配 合 rm A R "ps 
£ TE ËR 6 8 
"iris 这 各 配合 
图 15-22 ” 基 孔 制 图 15-23 ” 基 轴 制 


在 一 般 情况 下 ， 优 先 选 用 基 孔 制 配 合 。 如 有 特殊 要 求 ， 允 许 将 任 一 孔 、 轴 公差 市 组 成 
配合 。 


15. 2.4 尺寸 公差 与 配合 代号 的 标注 


在 机 械 图 样 中 ， 太 寸 公差 与 配合 的 标注 应 遵守 国家 标准 GBZT 4458. 5 一 2003 的 规定 ， 现 
简要 叙述 。 


236 





< 
N 第 15 章 ”机械 图 样 上 的 技术 要 求 





1. 在 零件 图 中 的 标注 


@50H7 @50k6 
在 零件 图 中 标注 蕊 、 轴 的 尺寸 公差 有 下 列 三 种 
形式 : 
1) 在 和 扎 或 轴 的 公称 尺寸 的 右边 注 出 公差 之 代号 
(图 15-24)。 了 和 孔 、 轴 公差 这 代 号 由 基本 偏差 代号 与 
公差 等 级 代号 组 成 (图 15-25)。 图 15-24 ”标注 公差 带 代 


公差 等 级 代号 公差 等 级 代号 
n x "55 
a 筷 公 差 带 代号 出 轴 公 差 带 代号 


图 15-25 公差 带 代 号 的 形式 


2) 在 筷 或 轴 的 公称 尺寸 的 右边 注 出 该 公差 带 的 极限 偏差 数值 (图 15-26b)， 上 、 下 极 
限 偏 差 的 小 数 点 必须 对 齐 ， 小 数 点 后 的 位 数 必须 相同 。 当 上 极限 偏差 或 下 极限 偏差 为 零 时 ， 
要 注 出 数字 “0”， 并 与 男 一 个 极限 偏差 值 小 数 点 前 的 一 位 数 对 齐 (图 15-26a)。 

奇 上 、 下 极限 偏差 值 相等 ， 符 号 相反 时 ， 极 限 偏差 数值 只 注 写 一 次 ， 并 在 极限 偏差 数值 
与 公称 尺寸 之 间 注 写 符号 “+”， 且 两 者 数字 高 度 相同 (图 1$-26c ) 。 

3) 在 扎 或 轴 的 公称 尺寸 的 右边 同时 注 出 公差 带 代 号 和 相应 的 极限 偏差 数值 ， 此 时 偏差 
数值 应 加 上 圆 括号 (图 15-27)。 














TÜ .D)25 


@50 0 05020 p50+0.008 
sm 二 二 = 十 I 
a) EE 


图 15-26 标注 极限 偏差 数值 图 15-27 标注 公差 市 代号 和 极限 偏差 数值 


2. 在 装配 图 中 的 标注 
装配 图 中 一 般 标 注 配 合 代 号 ， 配 合 代号 由 两 个 
相互 结合 的 孔 或 轴 的 公差 带 代 号 组 成 ， 写 成 分 数 形 #50 出 A 
式 ， 分子 为 筷 的 公差 带 代 号 ,分 母 为 轴 的 公差 带 代 
号 (图 15-28)。 图 中 $50H7/k6 的 含义 为 : 公称 尺 
寸 为 $50mm， 基 孔 制 配合 ， 基 准 孔 的 基本 偏差 为 
H， 公 差 等 级 为 7 级， 与 其 配合 的 轴 基 本 偏差 为 k， 
公差 等 级 为 6 级 ， 两 者 为 过 渡 配 合 。 图 15-28 中 
50F8/h7 的 含义 请 自行 分 析 。 15-28 闭 配 图 中 一 般 标 注 方法 
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AP 15.3 几何 公差 基本 知识 


15. 3. 1 几何 公差 的 基本 概念 


零件 在 加 工时 ， 不 仅 斥 才 会 产生 误差 ， 其 构成 要 系 的 几何 形状 以 及 要 素 与 要 系 之 间 的 相 
对 位 置 ， 也 会 产生 误差 。 如 图 15-29 所 示 ， 合 阶 轴 加 工 后 的 各 实际 故 才 虽然 都 在 太 才 公差 犯 
于 内 ， 但 可 能 会 出 现 残 形 、 匆 形 、 要 曲 、 正 鹤 面 不 圆 等 形状 ， 这 样 ， 实 际 要 系 和 理想 要 素 之 
间 就 有 一 个 变动 量 ， 即 形状 误差 ; 轴 加 工 后 各 段 圆柱 的 轴线 可 能 不 在 同一 条 轴线 上 ， 如 网 
15-30 所 示 ， 这 样 实际 要 又 与 理想 要 系 在 位 置 上 也 有 一 个 变动 量 ， 即 位 置 误差 。 














15-29 ”几何 形状 误差 15-30 ”位 置 误差 


在 设计 零件 时 ， 必 须 对 零件 的 几何 误差 予以 合理 的 限制 ,执行 国 家 标准 GBZT 1184 一 
1996 规定 的 几何 公差 。 


15. 3.2 几何 公差 特征 项 目 符号 和 框 格 形式 


1. 几何 公差 特征 项 目 符号 
几何 公差 特征 项 目 符 号 见 表 15-6. 


表 15-6 几何 公差 特征 项 目 符 号 ( 摘 目 GBZ/T 1182 一 2008 ) 





公差 类 型 2 有 无 基准 
站 
= Ñ 

ye O + 
z : 
~ A 
A 7 
Z; ' 

方向 公差 垂直 度 | 有 
— -一 条 
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由 
| 
cH 
ñi 
R£ 


线 轮廓 度 
Jj 全 天 


面 轮廓 度 





j sj; 





同心 度 (用 于 中 心 点 ) 





I 同 轴 度 ( 用 于 轴线 ) 
位 置 公差 
对 称 度 


线 轮 廓 度 
面 轮廓 度 
圆 跳动 
跳动 公差 
全 跳动 


2. 几何 公差 框 格 

公差 要 求 在 矩形 方 框 中 给 出 ， 该 方 框 由 两 格 或 多 格 组 成 。 框 格 应 水 平 或 垂直 夯 出 ， 框 格 
中 的 内 容 从 左 问 右 开 始 填写 ， 第 一 格 填写 儿 何 公差 项 目的 符号 ; 第 二 格 填 写 几 何 公差 数值 和 
有 关 符 号 (如 公差 带 是 圆 形 或 圆柱 形 的 则 在 公差 值 前 加 注 “$p”， 如 是 球形 的 则 加 注 
“S$”) ; 第 三 格 和 以 后 各 格 用 一 个 或 多 个 字母 表示 基准 要 素 或 基准 体系 ， 如 图 15-31 所 示 。 

框 格 的 推荐 宽度 是 : 第 一 格 等 于 框 格 的 高 度 ， 第 二 格 应 与 标注 内 容 的 长 度 相 适 应 ， 第 三 
格 及 以 后 各 格 与 有 关 字 母 的 宽度 相 适 应 。 框 格 的 竖 线 与 标注 内 容 之 间 的 距离 应 至 少 为 线条 宽 
JE d 的 2 倍 。 框 格 高 度 五 为 字体 高 度 户 的 2 倍 ， 且 不 得 少 于 0.7mm， 如 图 15-32 所 示 。 





> D O iG D D 
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图 15-31 几何 公差 框 格 形式 图 15-32 框 格 的 绘制 


15. 3. 3 被 测 要 素 和 基准 要 素 的 标注 


1. 被 测 要素 的 标注 

用 珊 箭 头 的 指引 线 将 框 格 与 被 测 要 系 相 连 。 当 被 测 要 素 为 轮廓 线 或 表面 时 ， 将 箭头 指 回 
该 要 际 的 轮廓 线 或 轮廓 线 的 延长 线 上 (与 矿 十 线 明 显 地 分 开 ) ， 如 图 15-33 所 示 。 

当 被 测 有 要 素 为 实际 表面 时 ， 箭 头 可 指 同 市 点 的 参考 线 上 ， 该 点 指 在 实际 表面 上 ， 如 几 
15-34 所 示 。 
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加 法 几何 及 机 械 制图 ( 3D 版 ) A 





EN\ 


15-33 ”被 测 要 素 标注 (一 ) 15-34 ”被 测 要 素 标注 (二 ) 


当 被 测 要 系 为 轴线 、 中 心平 面 时 ， 则 市 入 类 的 指引 线 应 与 代 寸 线 的 延长 线 重合 ， 如 图 


15-35 所 示 。 


15-35 被 测 要 素 标注 (三 ) 


2. 基准 要 素 的 标注 

与 被 测 要 素 相 关 的 基准 用 一 个 大 写字 母 表 示 。 基 准 符 号 是 由 方 框 、 等 边 三 角形 和 基准 字 
母 组 成 的 ， 如 图 15-36 所 示 。 与 被 测 要 系 相 关 的 大 写字 母 填 写 在 方 框 内 ， Je ( 细 实 线 绘 
制 ) 与 涂 黑 或 空 日 的 三 角形 ( 粗 实 线 绘 制 ) 用 细 实 线 相连 ， 浴 圭 和 空 日 的 基准 三 角形 合 义 
相同 ， 如 图 15-36 所 示 。 无 论 基准 符号 在 图 样 中 的 方向 如 何 , 方 框 内 基准 字母 部 应 水 平 书 
写 。 表 未 基准 的 字母 也 应 注 在 公差 框 格 内 ， 如 图 15-37 所 不 。 














图 15-36 基准 符号 图 15-37 基准 要 素 的 标注 (一 ) 





当 基 准 要 素 是 轮廓 线 或 表面 时 ， 基 准 三 角形 放置 在 要 素 的 外 轮廓 上 或 其 延长 线 上 (与 
尺寸 线 明 显 地 错开 ) ， 如 图 15-38 所 示 。 基 准 三 角形 也 可 放置 在 该 轮廓 面 引 出 线 的 水 平 线 上 ， 
如 图 15-39 所 示 。 


图 15-38 基准 要 素 的 标注 ( `) 图 15-39 基准 要 素 的 标注 (三 ) 
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当 基 准 是 尺寸 要 素 确定 的 轴线 、 中 心平 面 或 中 心 点 时 ， 基 准 三 角形 应 放置 在 该 尺寸 线 的 
延长 线 上 ， 如 图 15-40a 所 示 。 如 果 没 有 足够 的 位 置 标 注 基 准 要 素 尺 寸 的 两 个 尺寸 箭头 ， 则 
其 中 一 个 箭头 可 用 基准 三 角形 代替 ， 如 图 15-40b 所 示 。 任 选 基准 〈 互 为 基准 ) 的 标注 方法 
如 图 15-41 所 示 。 


Et: — 


a) b) 

















图 15-40 基准 要 素 的 标注 (Uu) 图 15-41 基准 要 素 的 标注 (五 ) 


15. 3.4 几何 公差 标注 示例 


几何 公差 在 图 样 上 的 标注 示例 如 图 15-42 和 图 15-43 所 示 。 

1) 如 图 15-42 所 示 机 件 上 所 标注 的 几何 公差 ， 其 含义 如 下 : 

(D $80h6 圆柱 面 对 $35H7 孔 轴 线 的 圆 跳 度 公差 为 0. 015mm。 

(2 $80h6 圆柱 面 的 圆 度 公差 为 0. 005mm。 

G)13 9 msmm 右 端 面 对 左 端面 的 平行 度 公差 为 0. 01mm。 

2) 图 15-43 所 示 为 气门 阅 杆 ， 所 标注 的 几何 公差 含义 为 : 

(D SR150mm 球面 对 由 16-0 omm 圆柱 轴线 的 圆 跳 度 公差 为 0. 025mm。 

@) 16-0 .09mm 圆柱 面 的 圆柱 度 公差 为 0. 005mm。 

G@) M8 =1 螺纹 孔 的 轴线 对 $16-0.0%mm 圆柱 轴线 的 同 轴 度 公差 为 $0. 1mm。 
(Q 阀 杆 的 底部 ( 右 端面 ) 对 $16-004mm 圆柱 轴线 的 垂直 度 公差 为 0. lmm。 
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15-42 几何 公差 标注 示例 (—) 15-43 ”几何 公差 标注 示例 (二) 
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装 配 Ej 


表达 机 器 或 部 件 的 图 样 ， 称 为 装配 图 。 沪 配 图 用 来 表达 机 带 或 部 件 的 工作 原理 ， 必 要 的 
矿 寸 ， 各 零件 问 相 对 位 置 、 连 接 方 式 及 其 装配 天 系 ， 它 是 生产 中 的 主要 技术 文件 之 一 。 表 达 
一 个 部 件 的 装配 图 称 为 部 件 装配 图 ; 表达 一 台 完 整 机 帮 的 图 样 ， 称 为 总 疙 配 体 图 。 

本 半 将 看重 介绍 浴 配 图 的 内 容 ， 表 达 方 法 ， 男 图 步 怠 ， 看 站 配 图 的 方法 、 步 骆 ， 以 及 由 
装配 网 拆 画 零件 图 的 方法 等 。 


AP16.1 装配 图 的 作用 和 内 容 








16. 1. 1 ”交配 图 的 作用 
在 生产 一 部 新 机 需 或 部 件 (以 后 通称 装配 体 ) 的 过 程 中 ， 一 般 要 先进 行 设 计 ， 画 出 装 

























SO 





配 图 ， 再 由 装配 图 拆 面 出 零件 图 ， 然 后 按 零 件 图 制造 出 零件 ， 最 后 依据 装配 图 把 零件 装配 成 
在 对 现 有 机 器 和 部 件 的 安装 、 调 整 、 检 验 和 维修 工作 中 ， 装 配 图 也 是 必 不 可 少 的 技术 次 
料 。 在 技术 革新 、 技 术 协 作 和 商品 市 场 中 ， 也 常用 装配 图 体现 设计 思想 、 交 流 技术 经 验 和 传 
N Fa r R> 
有 中 填料 “上 填料 填料 正 紧 套 阅 村 
图 16-1 所 示 为 管道 系统 中 控制 液体 流量 aQ 
“Pa map waaka CR 
件 组 成 。 当 球 闪 的 阔 芯 处 于 图 示 所 在 的 位 午 NA 
时 ， 球 韶 为 全 开通 状态 ， 当 转动 扳手 带动 阀 杆 zs | 
态 ; 根据 其 流量 大 小 ， 可 将 扳手 旋 至 0°~90° x, 
间 的 适当 位 置 。 pe 人 入 


机 融 或 部 件 。 
递 产品 信息 。 < 
和 启 闭 的 一 种 球阀 的 结构 。 此 球阀 由 13 #h>- 
‘YR >x 
和 阀 改 顺 时 针 旋 转 90" 时 ， 球 阀 为 完全 关闭 状 ”凡生 2 
2 
图 16-2 所 示 为 球阀 的 装配 图 。 由 此 可 见 ， 






SSS ` 








一 张 完 整 的 装配 图 应 具有 下 列 内 容 ， NS 六 体 
1. 一 组 视图 Bz ⁄ x 
清晰 地 表示 出 装配 体 的 装配 关系 、 工 作 原 图 16-1 球阀 


< 


N 第 16 童 。 装 本 图 








理 和 各 零件 的 主要 结构 形状 等 。 
2. 必要 的 尺寸 
包括 装配 体 的 规格 、 性 能 、 污 配 、 检 验 和 安装 时 所 必要 的 一 些 尺 寸 。 
3. 技术 要 求 
用 文字 或 符号 表明 装配 体 的 性 能 、 装 配 、 调 整 要 求 、 验 收 条 件 、 试 验 和 使 用 规则 等 。 
4. 标题 栏 、 零 件 (或 部 件 ) 编号 和 明细 栏 
在 闻 配 网 上 需 对 堆 件 〈 或 部 件 ) 编排 序号 ， 并 将 有 关内 容 填 写 到 标题 栏 和 明细 栏 中 。 
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造 与 验收 技术 条 件 应 符合 国家 标准 的 规定 。 
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16-2 球阀 装配 图 


时 16.2 装配 图 的 表达 方法 


机 带 〈 或 部 件 ) 同 零件 一 样 ， 虱 要 表达 出 它们 的 内 外 结构 。 前 面 讲 过 的 关于 零件 的 各 
种 表达 方法 和 选用 原则 ， 在 表达 装配 体 时 全 者 适用 。 

针对 装配 图 的 特点 ， 为 了 清晰 、 简 便 地 表达 出 装配 体 的 结构 ， 国 家 标准 《机 械 制 图 》 
还 对 妆 配 岁 制定 了 一 些 特殊 男 法 、 规 定 男 法 和 简化 画 法 。 现 分 述 如 下 : 
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加 法 几何 及 机 械 制图 ( 3D 版 ) Z 


w a 
=” 





A 一 A 拆 去 件 8 


1. 装 配 时 轴承 盖 与 轴承 底座 加 垫 片 调整 ， 
保证 轴 与 轴 衬 间 的 配合 要 求 ， 

2 调整 斌 转 后 , 零件 用 煤油 清洗 , 工作 面 
涂 一 层 防 锈 油 。 





16-3 滑动 轴承 


(ada 


< 


信 、 第 16 音 ”关于 图 KG 


16. 2. 1 特殊 画 法 


1. 拆 秃 画 法 

当 某 个 (或 某 些 ) 零件 在 痛 配 图 的 某 一 视图 上 有 遮 住 了 需要 表达 的 结构 ， 并 且 它 们 在 其 
他 视图 中 已 表达 清楚 时 ， 可 假想 拆 去 这 个 (或 这 些 ) 零件 ， 把 其 余部 分 的 视 岁 画 出 来 。 知 
需要 说 明 时 可 标注 “ 拆 xx 等 ”"。 如 图 16-2 中 的 左 视图 是 拆 去 了 扳手 13 后 画 出 的 。 

2. 沿 零件 结合 面前 切 的 画 法 

在 装配 图 中 ， 当 某 个 零件 遮 住 其 他 需要 表达 的 部 分 时 ， 可 假想 用 训 切 平面 沿 某 些 零件 的 
结合 面 训 开 ， 然 后 将 剂 切 平面 与 观察 者 之 间 的 零件 拿 走 ， 男 出 训 视 网 。 例 如 ， 图 16-3a 所 示 
的 滑动 轴承 ， 甚 装配 图 中 的 俯视 图 (图 16-3b) 就 是 按 这 种 方法 画 出 的 。 图 中 结合 面 上 不 画 
剖面 符号 。 

3. 单独 表示 某 个 零件 的 画 法 

在 逆 配 图 中 ， 当 某 个 零件 的 形状 没有 表达 清楚 时 ， 可 以 单独 画 出 它 的 某 个 视图 ， 在 所 画 
视图 的 上 方 注 出 该 零件 的 视图 名 称 ， 在 相应 视图 的 附近 用 箭头 指明 投射 方 回 ， 并 注 上 同样 的 
字母 。 如 图 16-4 中 的 零件 64 视图 。 




















1. 装配 后 内 外 转子 应 转动 灵活 。 

2. 以 转速 为 /000r/min, 油 压 为 0.78MPa,， 
历时 5min 8423832. 

3. 调 整 零件 5 垫 片 厚度 , 保证 端面 间 
除 为 0.04 一 0.08mm。 

4 .内 转子 齿 面 曲线 为 圆 的 共 香 曲线 。 


a >s = 
wan | ls |== 





16-4 ”转子 油泵 装配 图 


4. 假想 投影 男 法 


(1) 在 机 具 (或 部 件 ) 中 ， 有 些 零件 做 往复 运动 、 转 动 或 舞动。 为 了 表示 运动 零件 的 
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极限 位 置 或 中 间 位 置 ， 常 把 它 画 在 一 个 极限 位 置 上 ， 再 用 双 点 画 线 画 出 其 余 位 置 的 假想 投 
影 ， 以 表示 零件 的 另 一 极限 位 置 ， 并 注 上 大 才 。 例 如 ， 图 16-5a 中 手柄 的 运动 范围 和 
图 16-5b 中 铣床 顶尖 的 轴 辐 运动 范围 都 是 用 双 点 画 线 画 出 的 。 

(2) 为 了 表示 装配 体 与 其 他 零 (部 ) 件 的 安 厂 或 痛 配 关系 ， 第 把 该 装配 体 相 邻 而 又 不 
属于 该 装配 体 的 有 关 零 (部 ) 件 的 轮廓 线 用 双 点 画 线 画 出 。 如 图 16-5a 表示 箱 体 安装 在 双 
点 画 线 表示 的 确 座 零件 上 。 




















a) b) 
16-5 假想 投影 画 法 


5. = B| A 

feu Ki 3 38 21 — 64 aB Auqa F, 
细 丝 的 弹 复 ， 零 件 间 很 小 的 间 队 和 锥 度 
较 小 的 锥 销 、 锥 孔 等 ， 奉 按 它们 的 实际 
尺寸 画 出 来 就 很 不 明显 ， 因 此 在 装配 图 
中 允许 将 它们 夸大 画 出 。 如 图 16-6a 中 ， 
轴承 压 盖 和 箱 体 间 的 调整 垫 片 采用 的 就 
是 夸大 画 法 ;图 16-6b 中 带 密封 槽 的 轴 
承 盖 与 轴 之 间 的 间 际 也 是 放大 后 画 出 的 。 

6. 展开 男 法 

为 了 表达 部 件 传动 机 构 的 传动 路 线 
及 各 轴 之 间 的 装配 关系 ， 可 按 传动 顺序 
沿 轴线 谢 开 ， 并 将 其 展开 画 出 。 在 展开 前 视图 的 上 方 应 注 上 “x=-x 展 开 ”。 图 16-7 所 示 的 交 
换 齿 轮 架 装配 图 便 是 采用 的 展开 画 法 。 


16. 2.2 规定 男 法 





a) b) 
16-6 夸大 画 法 














为 了 明显 区 分 每 个 零件 ， 又 要 确切 地 表示 出 它们 之 间 的 闻 配 关系 ， 对 装配 图 的 画 法 又 做 
了 了 如 下 规定 : 

1. 接触 面 与 配合 面 的 画 法 

两 相 邻 零件 的 接触 面 或 配合 面 只 画 一 条 轮廓 线 ( 粗 实 线 ) ， 如 图 16-8 所 示 。 两 个 零件 
的 基本 尺寸 不 相同 套装 在 一 起 时 ， 即 使 它们 之 间 的 间 际 很 小 ， 也 必须 画 出 有 明显 间隔 的 两 条 
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16-7 展开 画 法 





轮廓 线 。 如 图 16-8 中 手 轮 的 外 圆柱 面 和 钳 体 沉 筷 之 间 是 非 配合 面 ， 存 有 间 际 。 


. 判 面 符号 的 画 法 (图 16-9) 
1) 同一 金属 零件 的 训 面 符号 在 各 剂 视图、 断面 图 中 应 保持 方向 一 致 、 间 隅 相等 。 


2) 相 邻 两 个 零件 的 前 面 符号 倾斜 方向 应 相反 。 
3) 三 个 零件 相 邻 时 ， 除 其 中 两 个 零件 的 剖面 符号 倾斜 方向 相反 外 ， 对 第 三 个 零件 应 采 








用 不 同 的 剖面 符号 间隔 ， 并 与 同方 加 的 剂 面 符 亏 错开 。 
4) 在 淡 配 图 中 ， 客 度 小 于 或 等 于 2mm 的 狭小 面积 的 断面 ， 可 用 涂 半 代 耕 剖面 符号 ， 如 





图 16-9 中 的 垫 片 。 
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16-8 接触 面 与 配合 面 的 画 法 


3. 实心 件 和 紧 固 件 的 画 法 
1) 在 交配 网 中 ， 对 于 实心 件 〈 如 办、 手柄 、 连 杆 、 吊 钩 、 球 、 键 、 销 等 ) 和 紧 固件 


(如 螺栓 、 螺 母 、 垫 圈 等 ) ， 右 按 纵 问 训 开 ， 且 剂 切 平面 通过 其 对 称 平面 或 轴线 时 ， 则 这 些 

零件 均 按 不 剖 绘 制 。 如 图 16- 10 中 的 轴 、 键 、 螺 母 和 垫圈 都 按 不 剂 绘制 。 但 当 剖 切 平面 垂直 

于 上 述 的 一 些 实心 件 和 又 固件 的 轴线 训 切 时 ， 则 这 些 零 件 应 按 剂 视 绘 制 ， 画 出 剖面 符 扎 。 
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2) 如 果实 心 件 上 有 些 结构 形状 和 装配 关系 需要 表明 时 ， 可 采用 局 部 训 视 。 如 图 16- 10 
中 用 局 部 剖 视 表示 齿轮 和 轴 通 过 平 键 进行 联接 ; 图 16-8 中 用 局 部 训 视 表示 手 轮 与 轴 通 过 圆 
锥 销 进 行 联接 。 
16.2.3 简化 和 省 略 男 法 


1) 对 装配 图 中 奉 干 相同 的 零件 组 〈 如 螺栓 联接 等 ) ， 可 仅 详 细 地 画 出 一 组 或 几 组 ， 其 
余 只 需 用 点 画 线 表 示 出 装配 位 置 。 如 图 16-4 中 的 主 视图 中 只 画 出 了 一 组 螺钉 联接 。 

2) 在 装配 图 中 ， 滚 动 轴承 允许 采用 傈 化 画 法 ， 如 图 16-11 所 示 ， 也 可 采用 图 16-6b 所 
示 的 特征 画 法 。 

3) 在 痛 配 图 上 ， 和 零件 的 工艺 结构 ， 如 圆 角 、 倒 角 、 退 刀 权 等 允许 不 画 。 

4) 在 闭 配 图 中 ， 当 放 切 平面 通过 的 部 件 为 标准 产品 或 该 部 件 已 有 其 他 岁 形 表达 清楚 
时 ， 可 按 不 谢 绘 制 ， 如 图 16-3 中 主 视图 上 方 的 油 杯 8 就 是 按 不 训 绘 制 的 。 
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图 16-10 ”实心 件 和 紧 固 件 的 男 法 图 16-11 滚动 轴承 的 简化 画 法 


时 16.3 面 装配 图 的 方法 与 步骤 


设计 或 测绘 装配 体 都 要 夯 装 配 图 。 设 计时 绘制 装配 图 ， 是 自 项 向 下 的 过 程 ， 即 边 设计 边 
绘制 ， 绘 制 完 装配 图 后 ， 再 拆 画 零件 图 。 测 绘 时 绘制 装配 图 ， 是 自 底 向 上 的 过 程 ， 即 先 根据 
装配 体 测绘 出 零件 草图 ， 再 由 零件 草图 拼 画 装配 图 。 现 以 图 16-1 所 示 的 球 阅 为 例 ， 介 绍 由 
零件 图 拼 画 装 配 图 的 方法 与 步骤。 球阀 的 主要 零件 的 图 样 如 图 16- 12 所 示 。 


16. 3. 1 了 解 和 分 析 闭 配 体 


画 装 配 图 前 ， 需 爷 对 所 画 装 配 体 的 性 能 、 用 途 、 工 作 原 理 、 绪 构 特 征 、 零 件 之 间 的 闭 配 
和 连接 方式 等 进行 分 析 和 了 解 。 

图 16-1 所 示 的 球 闪 是 广泛 应 用 于 水 管 路 中 的 稚 止 阅 。 图 中 表示 出 各 种 零件 的 相互 连接 
与 配合 的 情况 。 阀 体 1 BR 2 用 螺 柱 6 和 螺母 7 联接 ， 并 用 调整 垫 S 调节 了 同心 4 和 密封 圈 
3 之 间 的 松紧 度 。 阀 杆 12 的 下 闪 和 衣 入 痿 心 的 四 槽 ， 上 部 利用 防止 渗 漏 的 填料 垫 8、 中 填料 
9、 上 填料 10 Kk jk 1 有 螺纹 联接 关系 的 填料 压 紧 套 11 限制 阀 杆 12 的 轴 间 运动 。 扳 手 13 
的 方 孔 套 在 阀 杆 12 的 四 棱柱 上 ， 利 用 阀 体 1 上 部 的 90" 扇 形 的 限 位 凸 块 限制 扳手 的 旋转 位 
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置 。 球 阀 的 工作 原理 在 本 章 第 一 市 中 已 介绍 ， 在 此 不 再 获 述 。 
16. 3. 2 选择 闭 配 体 的 表达 方案 


在 对 装配 体 有 了 充分 了 解 ， 对 主要 装配 关系 和 零件 的 主要 结构 完全 明确 后 ， 就 可 运用 前 
面 介绍 过 的 各 种 表达 方法 ， 选 择 该 装配 体 的 表达 方案 。 装 配 图 的 视图 选择 原则 与 零件 网 有 共 
同 之 处 ， 但 由 于 表达 内 容 不 同 ， 也 有 差异 。 

1. 主 视 图 的 选择 

要 选 好 装配 图 的 主 视图 ， 应 注意 以 下 问题 . 

l) 一 般 将 机 器 或 部 件 按 工 作 位 置 或 习惯 位 置 放置 。 

2) 应 选择 最 能 反映 装配 体 的 主要 装配 关系 和 外 形 特征 的 那个 视图 作为 主 视图 。 

2. 其 他 视图 的 选择 

主 视 图 选 定 以 后 ， 对 其 他 视图 的 选择 考虑 以 下 几 点 : 

1) 分 析 还 有 哪些 猴 配 关 系 、 工 作 原 理 及 零件 的 主要 结构 形状 还 没有 表达 清楚 ， 从 而 选 
择 适 当 的 视图 以 及 相应 的 表达 方法 。 

2) 尽量 用 基本 视图 和 在 基本 视图 上 作 训 视 (包括 拆 鳃 画 法 、 党 零件 结合 面 训 切 的 画 法 
等 ) 来 表达 有 关内 容 。 

3) 要 注意 合理 地 布置 视图 位 置 ， 使 图 形 清晰 、 布 局 匀称 ， 以 方便 看 图 。 

图 16-1 所 示 的 球 阅 ， 其 工作 位 置 多 变 ， 一 般 可 将 其 通路 按 水 平 位 置 放 置 。 按 网 中 4 方 
问 作 为 主 视图 的 投射 方向 能 够 较 好 地 反映 球 阁 的 工作 原理 ， 零 件 之 间 的 连接 关系 。 

主 视图 采用 全 前 视图 把 球 闪 的 主要 装 配 关系 和 外 形 特 征 基 本 表达 出 来 了 。 仿 视图 采用 局 
部 训 视 ， 左 视 岁 采用 半 放 视图 主要 补充 表达 零件 结构 形状 。 左 视图 拆 去 了 扳手 ， 是 为 了 避 倪 
重复 作 图 。 


16. 3. 3 ”男装 配 图 的 步骤 


表达 方案 确定 后 ， 即 可 着 手 画 装配 图 。 

1. 定 比例 、 选 图 幅 、 画 出 作 图 基准 线 

根据 装配 体外 形 尺 寸 的 大 小 和 所 选 视图 的 数量 ， 确 定 画 图 比例 ， 选 用 标准 图 幅 。 在 估算 
各 视图 所 占 面 积 时 ， 应 考虑 留 出 注 尺 寸 、 编 写 序 号 、 画 标题 栏 和 明细 栏 以 及 书写 技术 要 求 所 
需要 的 面积 。 然 后 布置 视图 ， 夯 出 作 图 基准 线 。 作 图 基准 线 一 般 是 装配 体 的 主要 装配 干线 ， 
主要 雪 件 的 中 心 线 、 轴 线 、 对 称 中 心 线 。 图 16- 13 画 出 了 球阀 的 作 图 基准 线 。 

2. 在 基本 视图 中 男 出 各 零件 的 主要 结构 部 分 

如 图 16-14~ 图 16- 16 所 示 ， 在 画图 中 要 根据 以 下 原则 处理 . 

1) 画图 时 从 主 视 图 画 起 ， 几 个 视图 配合 进行 绘制 。 

2) 画图 时 ， 首 先 确定 画图 的 顺序 ， 即 先 从 哪个 零件 画 起 。 

在 各 基本 视图 上 ， 一 般 按 照 装配 干线 的 核心 零件 开始 ， 由 内 问 外 或 由 外 回 内 按 装配 关系 
依次 画 出 各 零件 ， 具 体 由 内 回 外 还 是 由 外 回 内 可 根据 作 图 的 方便 而 定 。 如 图 16-14 中 ， 先 画 
出 病 体 1 的 三 个 视图 ， 可 先 简单 绘 出 大 体形 状 ， 最 后 再 完善 细节 结构 。 凡 是 被 其 他 零件 挡住 
的 地 方 可 先 不 画 。 

3) 依次 画 出 各 装配 干线 上 的 各 零件 ， 要 保证 各 零件 之 间 的 正确 装配 关系 。 例 如 ， 画 完 
JK 1 后 ， 应 再 画 出 装 在 闪 体 1 上 的 闪 盖 2， 然后 画 出 与 浆 盖 2 紧密 接触 的 密封 圈 3， 再 按 
朔 配 顺序 依次 画 出 各 零件 ， 如 网 16-15 所 示 。 
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4) 画图 时 ， 要 尽量 从 主要 轴线 于 绕 装 配 和 干线 逐个 零件 由 里 向 外 画 。 这 种 画 法 ， 可 避免 
将 遮 住 的 不 可 见 堆 件 的 轮廓 线 画 上 去 。 

3. 在 各 视图 中 画 出 三 配 体 的 细 万 部 分 

如 图 16- 16 所 示 ， 画 出 螺 柱 、 螺 母 等 标准 件 各 视图 的 投影 。 

4. 完成 全 图 

将 每 个 去 件 都 画 完 之 后 ， 完 善 整个 底 几 ， 底 图 经 过 检查 、 校 对 无 误 后 ， 开 始 加 座 图 线 、 
男 剂 面 符 号 、 注 写 尺 寸 和 技术 要 求 、 编 写 零 件 序号 、 荐 与 标题 栏 和 明细 栏 等 ， 最 后 校 核 完 成 
全 图 (图 16-2) 。 


图 16-13 ”男装 配 图 的 步骤 (一) 





图 16-14 男装 配 图 的 步骤 (二 ) 
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16-16 男装 配 图 的 步骤 (四 ) 


AP 16.4 装配 图 的 尺寸 注 法 





在 净 配 网 上 标注 太 才 与 零件 图 上 标注 凡 十 有 所 不 同 。 它 不 需要 注 出 全 部 零件 的 所 有 扩 
寸 ， 而 只 需 注 出 以 下 五 种 必要 的 矿 才 : 

1. 规格 (性能) 尺寸 

表示 装配 体 的 性 能 或 规格 的 尺寸 。 这 类 尺寸 是 在 该 装配 体 设计 前 就 已 确定 ， 是 设计 和 使 
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用 机 器 的 依据 。 例 如 ， 图 16-2 中 球阀 的 通 孔 直径 $20mm 等 。 

2. 疾 配 尺寸 

狐 配 尺寸 是 与 装配 体 的 装配 质量 有 关 的 尺寸 ， 它 包括 : 

(1) 配合 尺寸 ” 它 是 表示 两 个 和 擒 件 之 间 配 合 性 质 的 尺寸 ， 一般 用 配合 代号 注 出 。 如 图 
16-2 中 的 $50H11/hll 和 $18H11/cl11。 

(2) 相对 位 置 尺寸 ” 它 是 相关 联 的 零件 或 部 件 之 间 较 重要 的 相对 位 置 尺寸 。 例 如 ， 主 
要 平行 轴线 之 间 的 距离 ， 如 图 16-28 中 (40+0.02)mm; 主要 轴线 到 基准 面 的 距离 ， 如 图 
16-3 中 的 左 视 图 尺寸 50mm。 

3. 安装 尺寸 

将 装配 体 安装 到 其 他 机 件 或 地 基 上 去 时 ,与 安装 有 关 的 尺寸 称 为 安装 尺寸 。 如 图 16-2 
中 国体 与 其 他 机 件 安装 时 的 安装 太 寸 M36x2-6g、49mm、54mm 等 。 

4. 外 形 尺 寸 

表示 装配 体 的 总 长 、 总 宫 和 总 高 的 尺寸 称 为 外 形 尺 寸 。 这 些 尺 寸 是 机 带 的 包装 、 运 输 、 
安装 、 厂 房 设 计 中 不 可 缺少 的 数据 。 如 图 16-2 中 球阀 的 总 高 为 121. Smm， 总 长 为 221(160+ 
6l)mm, Lw JJ 7T5mm. 

5. 其 他 重要 尺寸 

1) 对 实现 装配 体 的 功能 有 重要 意义 的 零件 结构 斥 寸 。 

2) 运动 件 运 动 范 围 的 极限 尺寸 。 如 图 16-5 中 抒 杆 摆动 范围 的 极限 尺寸 0"~60。， 尾 架 
顶尖 轴 癌 移动 范围 的 极限 尺寸 0~25mm。 

上 述 五 种 斥 才 在 一 张 痛 配 图 上 不 一 定 同时 都 有 ， 有 时 一 个 太 才 也 可 能 具有 几 种 含义 。 应 
根据 装配 体 的 具体 情况 和 装配 图 的 作用 具体 分 析 ， 从 而 合理 地 标注 出 装配 图 的 尺寸 。 


AP 16.5 装配 图 中 的 零 (部 ) 件 序号 、 明 细 栏 和 标题 栏 


在 阎 配 岗 上 要 对 所 有 零件 或 部 件 编 上 序号 ， 并 在 标题 栏 的 上 方 设 置 明 细 栏 或 在 岁 样 之 外 
为 编制 一 份 明细 栏 。 这 一 切 虱 是 为 产品 的 疙 配 管 理 、 图 样 管理 、 编 制 购 代 订单 和 有 效 地 组 织 
生产 等 事项 服务 的 。 


16. 5.1 零 (部 ) 件 序号 


1. 在 装配 图 中 所 有 零 (部 ) 件 都 必须 编写 序号 

同一 张 装配 图 中 相同 零件 ( 指 结构 形状 、 尺 寸 和 材料 都 相同 ) 或 部 件 应 编写 同样 的 序 
号， 一般 只 标注 一 次 。 零 (部) 件 的 数量 等 内 容 在 明细 栏 的 相应 栏目 里 填写 。 如 图 16-2 中 
的 6、7 号 螺 柱 联接 ， 数量 有 4 个 ， 但 序号 只 编写 了 一 次 。 

2. 序号 的 编 注 形 式 

用 细 实 线 夯 指引 线 ， 编 号 端 用 细 实 线 画 水 平 短 横 或 贺 ， 在 水 平 短 横 上 或 圆 内 注 写 序号 ， 
序号 字 高 要 比 该 站 配 图 中 所 注 尺 寸 字 高 大 一 号 (图 16-17a) 或 大 两 号 (图 16-17b)。 编 号 
端 也 可 不 画 水 平 短 横 或 圆 ， 而 只 在 指引 线 附 近 注 写 序号 ， 序 号 字 高 要 大 两 号 (图 16-17c)。 
但 同一 装配 图 中 编 注 序号 的 形式 应 一 致 。 
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16-17 序号 的 编 注 形式 





3. 指引 线 


D 6 6 
指引 比 应 从 所 指 零 件 的 可 见 轮廓 线 内 引出 ， 
并 在 末端 画 一 圆 点 (图 16-18)。 若 所 指 部 分 / AYBAR A 
(wwe By e Eak TR PA BU Wr) 内 不 便 画 圆 点 时 ， 
H[/485| 26 KN IB B 3k. Jú I] Z PÉ 27 B #ë JE 
(E 16-18a)., JÉS[2Z&3B pl d m|IñIZE BJ PC buhh, y ° " 


尽量 不 与 剖面 线 平 行 ， 必 要 时 指引 线 可 以 画 成 折 
线 ， 但 只 可 曲折 一 次 〈 图 16-18b) 。 
螺纹 紧 固 件 及 装配 关系 明确 的 零件 组 ， 采 用 公共 指引 线 (图 16-19 ) 。 


/pm 


16-19 公共 指引 线 的 画 法 











16-18 指引 线 的 画 法 








4. 同一 装配 图 中 序号 

同一 装配 图 中 的 序号 应 按 水 平 或 垂直 方 回 排 列 整齐 ， 并 按 顺 时 针 或 赣 时 针 的 顺序 排列 
(图 16-2 是 按 顺 时 针 排 列 的 ) 。 若 在 整个 图 上 无 法 连续 时 ， 可 只 在 每 个 水 平 或 垂直 方向 上 顺 
次 排列 。 

5. 装配 图 上 的 标准 化 部 件 

闪 配 图 上 的 标准 化 部 件 ， 如 铀 杯 、 滚 动 轴承 、 电 动 机 等 标准 件 ， 在 图 中 被 当 作 一 个 件 ， 
只 编写 一 个 序号 ， 如 图 16-3 中 的 油 杯 8。 


16. 5.2 标题 栏 和 明细 栏 


冯 配 图 明细 栏 的 格式 和 内 容 如 网 16-20 所 示 。 竣 配 图 标题 栏 与 零件 图 标题 栏 的 格式 是 一 
样 的 。 明 细 栏 是 次 明 图 中 各 零件 的 和 名称 、 数 量 、 材 料 、 重 量 等 内 容 的 清单 。 
明细 栏 外 框 竖 线 用 粗 实 线 绘制 ， 内 部 模 线 (包括 最 上 一 条 ) 为 细 实 线 ， 内 部 坚 线 为 粗 
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图 16-20 ”装配 图 明细 栏 的 格式 和 内 容 


明细 栏 内 零件 序号 自 下 而 上 按 顺序 填写 。 如 向 上 位 置 不 够 时 ， 明 细 栏 的 一 部 分 可 以 放 在 
标题 栏 的 左边 ， 如 图 16-2 所 示 。 所 填 零件 序号 应 和 图 中 所 编 零件 的 序号 一 致 。 

填写 标准 件 时 ， 应 在 “名 称 ” 栏 内 写 出 规定 代号 及 公称 尺寸 ， 并 在 “代号 ”或 “ 备 
注 ” 栏 内 写 出 国家 标准 代号 ， 如 图 16-2 所 示 明 细 栏 中 的 零件 6、7 等 。 

“备注 ” 栏 内 可 填写 常用 件 的 重要 参数 ， 如 齿轮 的 模 数 、 齿 形 角 及 具 数 ， 弹 得 内 外 直 
径 、 弹 得 丝 直径 、 工 作 圈 数 和 自由 高 度 等 。 


时 16.6 常见 装配 结构 简介 


零件 的 结构 除了 根据 设计 要 求 外 ， 还 必须 考虑 闭 配 工 乞 的 要 求 ， 后 着 要求 的 结构 形式 称 
为 骏 配 工艺 结构 。 次 配 工艺 结构 的 设计 既 要 你 证 零 (部 ) 件 的 使 用 性 能 ， 又 要 考虑 零件 的 
加 工 方 便 和 装配 的 可 能 性 。 装 配 工 艺 结构 不 合理 ， 不 仪 会 给 装配 工作 带 来 困难 ， 影 响 汛 配 质 
量 ， 而 且 可 能 使 符 件 的 加 工 工艺 及 维修 复杂 化 ， 从 而 造成 生产 上 的 浪费 。 下 面 用 一 些 人 简单 的 
图 例 对 比 ， 介 绍 画 竣 配 图 应 考虑 的 几 种 笛 见 装配 结构 。 


16. 6. 1 零件 接触 面 


1. 零件 接触 面 的 数量 

装配 时 ， 两 个 零件 在 同一 方 回 ， 应 该 只 有 一 对 表面 接触 ， 如 图 16-21a 所 示 ， 即 c; >a,。 
硅 al=a,， 就 必然 提高 两 对 接触 面 处 的 尺寸 精度 ， 增 加 成 本 。 图 16-21b 表示 套 简 沿 轴 线 方 
器 不 应 有 两 个 平面 接触 ， 因 为 cy 和 o 不 可 能 做 得 绝对 相等 。 图 16-21c 所 示 为 轴 孔 配合 ， 
于 8 已 组 成 所 需要 的 配合 ， 因 此 $4 的 配合 就 没有 必要 ， 加 工 也 很 难保 证 。 

对 锥 面 配合 ， 只 要 求 两 锥 面 接触 ， 而 锥 体 顶 端 和 锥 孔 底 部 之 间 应 留 有 调整 空 除 ， 如 图 
16-21d 所 示 。 

2. 零件 接触 面 拐角 处 的 结构 

当 两 个 去 件 有 两 个 互相 垂直 的 表面 要 求 同 时 接触 时 ， 在 接触 面 毛 角 处 ， 不 能 都 加 工 成 尖 
角 或 相同 的 圆 角 (图 16-22a) ， 而 应 加 工 成 如 图 16-22b 所 示 的 结构 ， 以 保证 两 垂直 表面 都 
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接触 展 好 。 





16-21 零件 接触 面 数 量 的 要 求 


ET 


图 16-22 零件 接触 面 拐角 人 处 的 结构 要 求 
a) 不 合理 b) 合理 





3. 合理 减少 接触 面积 

零件 加 工时 面积 越 大 ， 其 二 线 度 或 平面 度 的 误 卷 越 大 ， 闭 配 时 接触 的 不 平稳 性 也 越 大 。 
为 了 使 两 零件 接触 稳定 可 徘 , 设计 时 应 尽量 减少 接触 面积 。 这 不 仅 可 保证 接触 平稳 ， 还 可 降 
低 加 工 成 本 ， 提 高 生产 率 。 图 16-23 所 示 滑 动 轴承 座 孔 与 下 轴 和 衬 的 冯 配 就 是 一 例 。 


16. 6.2 轴 定 位 结构 


轮 系 传动 件 (如 齿轮 、 市 轮 和 深 动 轴承 ) 涨 在 轴 上 均 要 求 定位 ， 以 保证 不 发 生 和 轴 问 罕 
动 。 因 此 ， 轴 肩 与 传动 件 的 接触 处 结构 要 合理 ， 如 图 16-24 所 示 。 为 了 使 齿轮 、 轴 承 紧 紧 徘 
在 轴 肩 上 ， 在 轴 径 或 轴 头 根部 必须 有 退 刀 档 或 小 加 角 ( 圆 角 应 小 于 齿轮 或 轴承 的 豆角 )。 帮 
外 轴 头 的 长 度 一 定 要 略 小 于 齿轮 轮 载 长 度 L. 

图 16-25 所 示 的 轴 是 以 紧 固件 作 轴 疝 定 位 的 ， 轴 肩 处 也 应 有 一 定 的 结构 要 求 。 


16. 6. 3 防 漏 密封 结构 


一 般 对 于 伸 出 机 融 过 体 之 外 的 旋转 轴 、 滑 动 杆 ， 其 上 都 必须 有 合理 的 密封 效 置 ， 以 防止 
工作 介质 〈 液 体 或 气体 ) 沿 轴 、 杆 泄漏 或 外 界 灰 侍 等 杂质 侵入 机 带 内 部 。 密 封 的 结构 形式 
很 多 ,最 常见 的 是 在 旋转 轴 (或 滑动 杆 ) 伸 出 处 的 机 体 或 压 盖 上 做 出 填料 柳 (图 16-24)， 
TEB A tel. WH 16-26 所 示 为 第 用 在 阅 (22) 中 请 动 杆 的 填料 密封 装置 ， 它 是 通 
过 压 盖 使 填料 又 粘 住 杆 〈 轴 ) 与 过 体 ， 以 达到 密封 的 作用 。 画 装配 图 时 ， 填 料 压 兽 的 位 置 
应 使 填料 处 于 压 紧 之 初 的 工作 状态 ， 同 时 还 要 保持 有 继续 调整 的 余地 。 
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b) Ji 
图 16-25 螺母 轴 向 压 紧 图 16-26 Jupa gs 
a) 合理 b) 不 合理 


16.6.4 ” 装 拆 方便 的 结构 


滚动 轴承 及 衬 套 是 机 器 上 常用 的 零件 ， 维 修 机 器 时 ， 常 需要 装 、 拆 或 更 换 。 因 此 ， 在 设 
计 轴 肩 和 座 孔 时 应 考虑 轴承 内 环 、 外 环 和 衬 套 安装 、 拆 御 方 便 。 如 图 16-27b 表示 了 滚动 轴 
承 便于 拆 印 的 合理 结构 。 


SS 
A 


~ 


fH 





外 环 拆 不 出 W 3384 F 


图 16-27 ”轴承 拆 印 方便 的 结构 
a) 不 合理 b) 合理 


AP 16.7 看 装配 图 


设计 机 带 、 疼 配 产 品 、 合 理 使 用 和 维修 机 天 设 备 及 学 习 先 进 技 术 都 会 遇 到 看 效 配 图 的 问 
题 。 看 装配 图 应 达到 下 列 三 点 基本 要 求 : 








259 





画 法 几何 及 机 械 制图 ( 3D 版 ) Z 





l) 了 解 装 配 体 的 功能 、 性 能 和 工作 原理 。 

2) 明确 各 零件 的 作用 和 它们 之 间 的 相对 位 置 、 疤 配 关 系 以 及 各 零件 的 拆 攻 顺 序 。 
3) 看 居 零 件 〈 特 别 是 几 个 主要 零件 ) 的 结构 形状 。 

现 以 齿轮 油条 半 配 图 为 例 ， 说 明 看 效 配 图 的 一 般 方 法 与 步 又 〈 图 16-28) 。 
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16-28 齿轮 油泵 装配 图 


1. 认识 装配 体 概况 ， 分 析 视 图 关系 

拿 到 一 张 装 配 图 ， 应 先 看 标题 栏 、 明 细 栏 ， 从 中 得 知 装配 体 的 名 称 和 组 成 该 装配 体 的 各 
零件 的 名 称 、 数 量 等。 并 尽 可 能 通过 其 他 和 资料， 了 解 它 的 功用 、 性 能 和 规格 等 。 从 图 16-28 
的 标题 栏 中 知 站 ， 这 个 部 件 的 名 称 为 齿轮 油 采 ， 是 机 械 上 润滑 系统 的 供 油条 。 从 明细 栏 中 可 
知 齿 轮 油 采 有 十 五 种 零件 ， 其 中 有 三 种 标准 件 。 其 结构 并 不 复杂 。 

分 析 视 图 : 找 出 哪 是 个 主 视图 ， 还 有 哪些 其 他 视图 ， 它 们 的 投影 关系 怎样 ， 庆 视图、 汤面 
图 的 副 切 位 置 在 什么 地 方 ， 有 哪些 特殊 表达 方法 及 各 视图 表达 的 主要 内 容 是 什么 。 图 16-28 中 
的 齿轮 油条 次 配 风 共有 三 个 视 岁 : 主 视图 是 通过 齿轮 油 录 对 称 平 面 误 切 的 局 部 天 视图， 表达 了 
油条 的 外 形 及 两 齿轮 轴 系 的 次 配 关 系 。 仍 视图 中 除 表达 齿轮 油条 的 外 形 外 ， 还 用 局 部 训 视 网 表 
达 条 盖 上 的 安全 装置 和 肥 体 两 侧 的 55° 密 封 管 螺纹 通 筷 (Rel1/2) 。 左 视图 主要 表达 齿轮 油 俏 的 
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外 形 ， 同 时 还 表达 和 泵 体 与 泵 盖 以 两 个 圆柱 销 8 定位 ， 用 四 个 螺栓 组 7 联接 在 一 起 。 

2. 弄 清 装 配 关 系 ， 了 解 工作 原理 

此 阶段 是 看 装配 图 的 关键 阶段 。 先 以 反映 装配 关系 比较 明显 的 那个 视图 为 主 ， 配 合 其 他 
视图 ， 分 析 主 要 装配 干线 ， 沿 着 装配 干线 分 析 互 相 有 关 的 各 零件 用 什么 方法 连接 ， 有 没有 配 
合 关 系 ， 哪 些 零 件 是 静止 的 ， 哪 些 零 件 是 运动 的 等 。 

从 图 16-28 看 出 ， 齿 轮 油 人 录 有 两 条 装配 干线 。 一 条 主要 的 装配 干线 可 从 主 视 图 中 看 出 ， 
齿轮 轴 2 的 右 端 伸 出 泵 体外 ， 通 过 键 11 与 传动 件 相 接 。 齿 轮轴 在 泵 体 孔 中 ， 其 配合 代号 是 
bg18H7/f7， 为 间 际 配合 ， 故 齿轮 轴 可 在 筷 中 转动 。 为 防止 漏 油 ， 采 用 填料 密封 北 置 ， 用 压 
盖 6 压 紧 填 料 4 完成 。 下 边 的 从 动 齿轮 10 装 在 小 轴 9 上， 其 配合 代号 是 $18F7/h7， 为 间 际 
配合 ， 故 齿轮 可 在 小 轴 上 转动 。 小 轴 9 装 在 泵 体 轴 和 孔 中 ， 配 合 代号 是 b18R7/h7, JH Bu 
合 ， 小 轴 9 与 录 体 轴 了 筷 之 间 没 有 相对 运动 。 从 俯视 图 的 局 部 剖 视 中 可 看 出 ， 第 二 条 装配 干线 
是 安 儿 在 条 闭 上 的 安全 猴 置 ， 它 是 由 钢 球 12. sS 13 Jal ar] 14 和 防护 螺母 15 组 成 的 ， 
该 竣 配 干线 中 的 运动 件 是 钢 球 12 RIC 13. 

通过 以 上 装配 关系 的 分 析 ， 可 以 描绘 出 齿轮 油泵 的 工作 原理 如 图 16-29、 图 16- 30 所 示 。 
在 泵 体内 装 有 一 对 路 合 的 直 齿 圆柱 肯 轮 ， 上 边 是 连 轴 此 轮 ， 轴 端 伸 出 泵 体外 ， 以 连接 动力 。 
下 边 是 从 动 轮 ， 滑 装 在 小 轴 上 。 泵 体 两 侧 各 有 一 个 带 锥 螺纹 的 通 筷 ,一边 为 进 油 也 ,一边 为 
出 油 孔 。 当 齿轮 轴 带 动 从 动 齿轮 转动 时 齿轮 右边 形成 真空 ， 油 在 大 气压 力 的 作用 下 进入 油 
管 ， 填 满 齿 槽 ， 然 后 被 带 到 出 油 孔 处 ， 把 油 压 人 出 油管 。 泵 盖 上 的 装配 干线 是 一 套 安全 装 
置 。 当 出 油 孔 处 油 压 过 高 时 ， 油 就 沿 着 油 道 进入 有 泵 盖 ， 顶 开 钢 球 ， 再 沿 通 向 进 油 孔 的 油 道 回 
到 进 油 孔 处 ， 从 而 保持 油 路 中 油 压 稳定 。 油 压 的 高 低 可 以 通过 弹 得 的 调节 螺钉 进行 调节 。 
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图 16-29 ”齿轮 油泵 图 16-30 ”齿轮 油 稍 的 工作 原理 


3. 分 析 零 件 作 用 ， 看 懂 零 件 形状 

看 零件 一 般 允 从 主要 零件 开始 ， 再 看 次 要 零件 。 要 看 恒 零 件 的 结构 形状 和 了 解 零件 的 作 
用 。 看 零件 的 结构 形状 ， 要 和 爷 分 离 零件 ， 即 把 该 零件 从 各 视图 的 投影 轮廓 中 分 离 出 来 。 其 方 
法 是 利用 各 视 几 之 间 的 投影 关系 和 根据 前 视 网 、 断 面 图 中 各 零件 的 剂 面 符号 的 方向 及 间隔 不 
同 进行 分 离 。 若 主要 零件 的 某 一 部 分 的 形状 一 时 看 不 懂 ， 可 通过 看 与 其 相 邻 的 其 他 零件 的 形 
状 ， 再 反 过 来 想象 该 零件 的 形状 。 明 细 栏 里 的 零件 名 称 、 材 料 和 数量 等 对 了 解 零 件 的 作用 ， 
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例如 ， 分 析 和 零件 3， 由 明细 栏 查 得 此 零件 名 称 为 
泵 体 ， 从 三 个 视图 大 体 可 看 出 ， 稍 体 是 齿轮 油 稍 的 
主体 ， 对 组 成 该 油泵 的 其 他 零件 起 一 种 包容 和 文 撑 
的 作用 。 通 过 投影 关系 和 分 辨 训 面 符号 异同 等 方法 ， 
驶 可 以 把 它 从 痿 配 图 中 分 离 出 来 。 图 16-31 所 示 为 
分 离 出 的 倘 体 三 视图 ， 从 图 中 看 出 人 泉 体 包括 完 体 和 
底板 两 部 分 。 学 体 左 视图 的 外 形 由 与 它 相 连接 的 泵 
薪 形 状 确定 ， 左 问 面 上 有 四 个 螺 了 筷 和 两 个 销 筷 ,其 
规格 尺寸 可 从 明细 栏 中 查 出 。 膨 体内 腔 的 形状 在 装 
配 图 中 未 表示 清楚 ,但 该 形状 是 由 它 包容 的 两 个 齿 
轮 形状 确定 。 右 边 有 文 撑 两 齿轮 的 上 、 下 两 筷 。 从 
主 、 俯 视图 中 还 可 以 看 出 党 体 前 面 的 进 油 锥 螺 了 筷 、 
底板 的 形状 及 其 上 面 的 通 孔 和 通 权 。 在 污 配 图 中 内 
能 看 出 稍 体 结构 的 大 致 形状 。 16-31 ”分离 出 来 的 泵 体 三 视图 

4. 综合 各 部 分 结构 ， 想 象 总 体形 状 

当 基 本 看 懂 每 个 稚 件 的 结构 形状 和 疙 配 关 系 ， 了 人 解 了 每 条 效 配 干线 后 ， 还 要 对 全 部 尺寸 
和 技术 要 求 进行 分 析 人 研究 。 最 后 对 装配 体 的 运动 情况 、 工 作 原 理 、 装 配 关 系 、 拆 装 顺 序 等 综 
合 归 纳 ， 想 象 总 体形 状 ， 进 一 步 了 解 整体 和 各 部 分 的 设计 意图 。 

上 述 步骤 并 非 一 成 不 变 ， 而 是 重 麦 交错 、 互 相 活 透 的 。 对 复杂 的 逆 配 图 ， 还 要 依 徘 完整 
的 零件 图 和 技术 资料 ， 反 复 分 析 才 能 看 收 。 


AP16.8 由 装配 图 拆 画 零件 图 


根据 交 配 岁 拆 画 零 件 图 〈 人 简称 拆 网 ) ， 是 产品 设计 过 程 中 的 一 项 重要 工作 。 拆 图 前 ， 要 
全 面 深 入 了 解 该 演 配 体 的 设计 意图 ， 弄 清 装配 关系 、 技 术 要 求 和 每 个 等 件 的 结构 形状 。 现 将 
拆 图 时 应 注意 的 几 个 问题 简 述 如 下 : 

1. 零件 分 类 

根据 需要 ， 把 零件 分 成 以 下 几 类 : 

(1) 标准 件 标准 件 一 般 属于 外 购 件 ， 不 画 零 件 图 。 按 明细 栏 中 标准 件 的 规定 标记 代 
号 ， 列 出 标准 件 的 汇总 表 即 可 。 

(2) 信用 零件 ”借用 零件 是 借用 定型 产品 上 的 零件 ， 这 类 零件 可 用 定型 产品 的 已 有 图 
样 ， 不 必 另 行 男 零 件 图 。 

(3) 重要 零件 在 设计 说 明 书 中 给 出 重要 零件 的 图 样 或 重要 数据 ， 对 这 类 零件 ， 应 按 
给 出 的 图 样 或 数据 绘制 零件 网 ， 如 汽轮机 的 叶片 、 喷 嘴 等 。 

(4) 一 般 零 件 “ 一 般 零 件 是 按照 装配 图 所 体现 的 形状 、 大 小 和 有 关 技 术 要 求 画 图 的 ， 
是 拆 画 零件 的 主要 对 象 。 

上 述 四 类 零件 在 一 个 装配 体 中 不 一 定 同时 都 存在 。 如 岁 16-28 齿轮 油 和 到 中 ， 除 零件 7、 
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” 
N #46= xx= mw 
零件 8 和 零件 11 为 标准 件 外 ， 甚 余 均 为 一 般 零 件 。 
2. 零件 结构 形状 的 处 理 
(1) 补充 设计 装配 图 上 未 确定 的 结构 形状 在 装配 图 中 ， 对 一 般 零 件 上 的 某 些 结构 的 
细节 往往 未 做 完全 肯定 。 如 分 离 出 来 的 零件 3 2K (图 16-31)， 其 内 腔 的 形状 、 右 端面 凸 
台 形 状 ， 壳 体 后 边 的 出 油 锥 螺 孔 、 右 下 方 肋 板 的 厚度 、 左 端面 上 螺 孔 的 次 度 都 没有 确定 下 
来 。 对 这 些 结构 ， 要 根据 零件 该 部 分 的 作用 ， 工 作 情 况 和 工艺 要 求 进 行 合理 的 补充 设计 。 几 
16-32 所 示 为 通过 补充 设计 后 的 三 视图 。 
(2) 补充 设计 装配 图 上 省 略 的 零件 工艺 结构 ”在 装配 图 上 ， 人 允许 省 略 和 零件 上 的 细小 工艺 
结构 ， 如 倒 角 、 退 刀 槽 、 圆 角 、 拔 模 笑 度 等 ， 但 在 拆 画 雪 件 图 时 都 必须 完整 、 清 晰 地 画 出 来 。 
3. 零件 的 视图 人 处理 
由 于 装配 图 的 视图 选择 是 从 装配 体 的 整体 出 发 ， 并 以 表达 装配 关系 为 主 来 考虑 的 ， 所 以 
不 可 能 考虑 每 个 零件 的 结构 特征 来 选择 主 视图 。 拆 图 时 ， 各 零件 的 主 视 图 应 根据 其 选择 原则 
重新 考虑 。 其 他 视图 的 数量 也 不 能 简单 照抄 装配 图 上 的 表达 方法 ， 而 应 以 完整 、 清 晰 地 表达 
零件 各 组 成 部 分 的 形状 和 相对 位 置 为 原则 。 
图 16- 32 所 示人 录 体 三 视图 是 按 有 泵 体 在 装配 图 中 相应 的 视图 画 出 来 的 ， 作 为 零件 的 表达 不 
够 理想 ， 因 为 左 视 图 虚线 过 多 ， 影 响 图 面 清 晰 ， 销 孔 表 达 也 不 清楚 。 因 此 改 成 图 16-33 所 示 
的 表达 方法 。 该 图 在 原来 视图 的 基础 上 ， 又 增加 了 一 个 视图 ， 螺 孔 用 局 部 齐 视 图 表示 。 这 就 
把 泵 体 各 组 成 部 分 的 形状 及 相对 位 置 完 整 、 清 晰 地 表达 出 来 了 。 




















16-32 补充 结构 后 的 泵 体 三 视图 








图 16-34 是 从 图 16-28 中 拆 画 出 来 的 条 善 工 的 零件 图 ， 它 在 结构 形状 上 是 否 有 补充 ? 在 
视图 表达 上 又 是 怎样 处 理 的 ” 读者 可 目 行 分 析 。 

4. 零件 尺寸 的 处 理 

在 闭 配 图 上 已 注 出 的 太 才 中 ， 几 属于 零件 的 矿 才 应 百 接 注 到 零件 图 上 ， 不 得 随意 改变 。 
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16-33 重新 布局 的 泵 体 零 件 图 


注 有 配合 代号 的 尺寸 ， 应 查 表 在 零件 图 上 注 出 极限 偏差 值 。 如 图 16-34 中 的 $18 mm 是 
根据 图 16-28 中 的 $18H7 查 表 得 出 的 。 

零件 上 已 标准 化 和 规格 化 的 结构 ， 如 螺纹 、 键 槽 、 倒 角 、 退 刀 权 等 尺寸 ， 应 从 有 关 标 准 
手册 中 查 出 数值 。 

有 些 太 才 应 通过 计算 确定 ， 如 齿轮 的 分 度 圆 直径 ， 应 根据 已 知 的 模 数 、 齿 数 等 有 关 数 值 
计算 确定 后 标注 。 

朔 配 图 上 没有 标注 出 来 的 零件 上 的 一 般 结 构 太 寸 ， 可 以 按 装配 网 的 画图 比例 直接 从 图 中 量 
取 ， 量 不 出 的 则 目 行 确定 ， 数 值 一 般 取 为 整数 或 相近 的 标准 数值 (标准 和 直径、 标准 长 度 等 ) 。 

对 有 装 配 关系 的 去 件 ， 应 特别 注意 使 其 有 关 矿 才 和 基准 协调 一 致 ， 以 保证 它们 之 间 的 正 
确 装 配 。 如 图 16-33、 图 16-34 是 从 图 16-28 拆 画 出 的 条 体 3 和 泵 盖 1， 它 们 结合 面 的 定形 尺 
二 80mm、 史 110mm 和 用 四 个 螺栓 联接 的 定位 尺寸 60mm、60mm 两 图 必须 相同 。 

5. 技术 要 求 和 材料 的 确定 

对 于 零件 图 上 的 表面 粗糙 度 、 几 何 公 差 、 热 处 理 条 件 和 其 他 技术 要 求 ， 可 根据 零件 的 作 
用 、 工 作 条 件 、 加 工 方法 、 检 验 和 装配 要 求 等 ， 查 阅 有 关 手 册 或 参考 同类 网 样 、 资 料 确 定 。 
零件 的 材料 可 从 帮 配 图 的 明细 栏 中 查 出 。 
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立体 表面 的 展开 = 


把 立体 表面 ， 按 其 实际 形状 和 大 小 ， 依 次 连续 平 挫 在 一 个 平面 上 ， 称 为 立体 表面 的 展 
JF, 俗称 放 样 。 立 体 表面 展开 后 所 得 的 平面 图 形 称 为 展开 图 ， 如 图 17- lc 所 示 为 圆柱 表面 展 


天 | 
已 El! — 


a) b) c) 
图 17-1 圆柱 表面 展开 图 

a) 立体 图 b) 投影 图 c) 展开 图 

展开 图 广泛 应 用 在 造船 、 车 辆 、 
冶金 、 电 力 、 化 工 、 建 筑 等 行业 中 。 国人 
如 图 17-2a 所 示 ， 制 造 环保 设备 除尘 
器 和 吸 尘 单 ， 先 要 男 出 它们 的 展开 
图 ， 再 经 切割 下 料 ， 弯 卷 成 形 ， 最 后 
用 焊接 、 饰 接 或 咬 颖 等 连接 方法 

制 成 。 









圆柱 








立体 的 表面 ， 分 为 可 展 面 和 不 可 b) 
展 面 。 可 以 无 皱 折 地 摊 平 在 一 个 平面 17-2 ”薄板 制作 的 环保 设备 
上 ， 这 种 表面 称 为 可 展 面 。 有 些 立 体 a) Ped b) Dp 


表面 ， 只 能 近似 地 “ 摊 平 ”在 一 个 平面 上 ， 则 称 为 不 可 展 面 〈 如 球面 和 环 面 等 ) 。 绘 制 展开 
图 的 方法 有 两 种 .图 解法 和 计算 法 。 图 解法 依据 投影 原理 作出 投影 图 ， 再 用 作 图 方法 求 出 展 
开 图 所 曙 线 段 的 实 长 和 平面 图 形 的 实 形 后 ， 绘 出 展开 图 。 本 市 仅 人 简单 介绍 图 解法 求 可 展开 面 
展开 图 的 方法 。 








< 





第 17 章 ”立体 表面 的 展开 


AP17.1 平面 立体 表面 的 展开 


1. 棱柱 表面 的 展开 

如 图 17-3 所 示 ， 和 斜 口 直 四 棱柱 管 处 于 铅 重 位置， 前 后 棱 面 在 主 视图 上 反映 实 形 。 左 右 
两 侧 校 面 分 别 在 左 视图 上 反映 实 形 。 

作 展 开 网 时 ， 首 先 将 各 底 边 按 实 长 展开 ， 画 成 一 条 水 平 线 ， 分 别 标 出 点 、 工 、 开 、 
焉 、FK 。 再 过 底 边 上 各 点 作 铅 垂 线 ， 在 其 上 量 取 各 校 线 的 实 长 ， 得 糙 口 各 端点 邮 、V 、VL、 
丰 、 三 ， 依 次 连接 各 端点 得 矢口 四 棱柱 管 的 展开 网 ， 如 图 17-3e 所 示 。 
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a) b) c) 


图 17-3 和 斜 口 直 四 棱柱 管 的 展开 图 画 法 
a) 立体 图 b) 投影 图 c) 展开 图 


2. 棱 台 表面 的 展开 

如 图 17-4a 所 示 ， 平 口 棱锥 管 由 四 个 等 腰 梯 形 于 成 ， 四 个 等 腰 梯 形 在 投影 网 中 均 不 反映 
实 形 。 画 展开 图 ， 应 和 完 画 出 这 四 个 梯形 的 实 形 。 在 标 形 的 四 边 中 ， 其 上 底 、 下 底 的 水 平 投影 
反映 其 实 形 ， 梯 形 的 两 腰 是 一 般 位 置 直 线 ， 应 先 求 出 梯形 两 腰 的 实 长 。 但 仅 知道 梯形 的 四 边 
实 长 ， 其 实 形 位 置 仍 不 确定 ， 还 要 把 梯形 的 对 角 线 长 度 求 出 来 ( 即 化 成 两 个 三 角形 来 处 
JH), 。 可 见 ， 平 口 棱锥 管 的 各 表面 分 别 化 成 两 个 三 角形 ， 求 出 三 角形 各 边 的 实 长 (用 直角 三 
角形 法 ) 后 ， 即 可 夯 出 其 展开 图 ， 如 图 17-4c 和 d 所 示 。 








bp'(f’) Bi 





图 17-4 平 口 棱锥 管 的 展开 图 画 法 
a) 立体 图 b) 投影 图 c) 实 长 图 d) 展开 图 
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画 法 几何 及 机 械 制图 (3D 版 〉 4 
在 17.2 可 展 曲 面 立体 表面 的 展开 
17. 2. 1 和 斜 口 圆 管 表面 的 展开 


如 图 17- Sa 所 示 ， 和 斜 口 圆 管 表面 上 的 系 线 长 短 不 相等 。 为 了 画 出 斜 口 圆 管 的 展开 图 ， 要 
在 斜 口 圆柱 表面 上 量 取 和 寿 干 条 素 线 的 实 长 〈 图 示 斜 口 圆 管 的 素 线 是 铬 垂 线 ， 它 们 的 正面 投 











影 反 应 实 长 ) 。 
画展 开 岁 时 ， 将 圆 管 底面 圆 展开 成 等 于 底面 圆周 长 的 线段 ， 找 出 线段 上 各 等 分 点 ][_ 工 _ 焉 等 
所 在 位 置 (将 展开 后 的 wD 12 等 分 获得 ) ; 然后 过 这 些 点 作 垂 线 ， 在 这 些 垂 线 上 稚 取 与 投影 网 中 
相对 应 的 系 线 实 长 ， 将 各 继 的 端点 连 成 圆滑 的 曲线 得 斜 口 圆 管 的 展开 图 ， 如 图 17-5c 所 示 。 
pe 5! 6 IV V V 
本 = 
0 0 
Ü 2 3 #6 h I H Hf V V VI 
TD 





c) 


a) 


b) 
图 17-5 斜 口 圆 管 的 展开 图 画 法 
a) 立体 图 b) 投影 c) 展开 图 
17. 2. 2 等 径直 角 弯 管 表面 的 展开 

工程 中 有 时 要 用 环形 夫 管 把 两 个 直径 相等 、 轴 线 垂 直 的 管子 连接 起 来 。 由 于 环形 面 是 不 
可 展 曲面 ， 因 此 在 设计 这 管 时 ， 一 般 都 不 采用 环形 这 管 ， 而 用 几 段 圆柱 管 接 在 一 起 近似 地 代 
蔡 环 形 舍 管 ， 如 岁 17-6a 所 示 。 

















a) b) c) d) 
图 17-6 等 径直 角 弯 管 的 展开 图 画 法 
a) 立体 图 b) 正面 投影 图 c) 拼 成 直 圆 管 投 影 图 d) 展开 图 
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从 图 17-6b 可 知 ， 弯 管 两 端 管 口 平面 相互 简直 ， 并 各 为 半 节 ， 中 间 是 两 个 全 节 ， 实 际 上 
它 由 三 个 全 市 组 成 ， 四 市 部 是 斜 口 圆 管 。 

为 了 倍 化 作 图 和 省 料 ， 可 把 四 市 斜 口 圆 管 拼 成 一 个 下 圆 管 来 展开 ， 如 图 17-6c 所 示 。 其 
作 图 方法 与 冬 口 圆 管 的 展开 方法 相同 。 等 径直 角 弯 管 的 展开 图 如 图 17- 6d 所 示 。 


17. 2. 3 等 径 三 通 圆 管 表面 的 展开 


如 图 17-7a 和 b 所 示 为 等 径 三 通 圆 管 的 立体 图 和 投影 图 。 画 等 径 三 通 圆 管 的 展开 图 时 ， 
应 以 相 贯 线 为 界 ， 分 别 画 出 水 平和 竖 特 圆 管 的 展开 图 。 

由 于 两 圆 管 轴线 都 平行 于 正面 ， 其 表面 上 系 线 的 正 投影 均 反 映 实 长 ， 改 可 按 图 17-5 的 
展开 方法 画 出 它 的 展开 图 ,水平 圆 管 的 展开 图 ， 如 图 17-7b 所 示 。 画 垂 征 圆 管 的 展开 岁 时 ， 
先 将 其 展开 成 一 个 矩形 ; 然后 求 出 相 贯 线 上 点 的 位 置 ， 依 次 将 各 点 光滑 连接 起 来 ， 得 垂直 加 
管 的 展开 图 ， 如 图 17-7c 所 示 。 


























a) b) c) 
17-7 等 径 三 通 圆 管 的 展开 图 画 法 
a) 立体 图 b) 投影 图 和 水 平 圆 管 的 展开 图 c) 垂直 圆 管 的 展开 图 


17.2.4 ”圆锥 表面 的 展开 


1. 平 口 圆锥 表面 的 展开 

如 图 17-8a 所 示 ， 平 口 圆 锥 管 展 开 时 ， 常 将 圆 台 延展 成 正 圆锥 。 

由 初等 儿 何 可 知 ， 正 圆锥 的 展开 图 是 一 忆 形 ， 其 半径 等 于 圆锥 的 素 线 实 长 L, JÉ BJ 
圆心 角 为 6=(TD[D )x180"。 在 作 图 时 ， 先 算出 0 的 大 小 ， 然 后 以 $ 为 圆心 ，L, 为 半径 画 出 
而 形 。 在 圆锥 面 展 开 岁 上 ， 截 去 上 面 延伸 的 小 圆锥 面 ， 即 得 平 口 圆锥 管 的 展开 图 ， 如 
图 17-8c 所 示 。 

2. 和 斜 口 圆锥 表面 的 展开 

斜 口 圆 锥 管 的 立体 图 和 投影 图 如 图 17-9a、b 所 示 。 

求 斜 口 圆锥 管 的 展开 网 首先 要 求 出 斜 口 上 各 点 至 锥 顶 的 素 线 长 度 ， 其 作 网 步骤 如 下 : 
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图 17-8 平 口 圆锥 表面 的 展开 图 画 法 
a) 立体 图 b) 投影 图 c) 展开 图 

1) 将 圆锥 底面 圆 分 成 若干 等 份 ， 求 出 其 正面 投影 ， 并 与 锥 顶 ;连接 成 若干 条 素 线 ， 标 
出 素 线 与 截面 的 交点 二 、2’、…、7'。 

2) 用 旋转 法 求 出 被 截 去 部 分 的 线段 实 长 ， 如 s'2' 实 长 等 于 5'21。 

3) 将 圆锥 面 展 开 成 忆 形 ， 在 展开 图 上 把 虱 形 的 圆心 角 也 分 成 相同 的 12 等 份 ， 作 出 

4) 过 点 5 分 别 将 ST 、$ 开 、…、S$ 册 的 实 长 (s'1'、s'2,、…、s'7') 量 到 相应 的 素 线 
上 得 点 工 、 工 、:…、 碍 ， 光 请 连接 各 点 ， 得 和 糙 口 圆锥 管 的 展开 图 (上 下 对 称 ) ， 如 图 17-9c 
所 示 。 





b) c) 
17-9 和 斜 口 圆锥 表面 的 展开 图 画 法 
a) 立体 图 b) 投影 图 c) 展开 图 


3. 变形 接头 表面 的 展开 

如 图 17- 10a 所 示 ， 方 圆 变 形 接头 的 表面 由 四 个 等 腰 三 角形 平面 和 四 个 相等 的 斜 椭圆 锥 
面 组 成 。 它 的 下 左面 4BCD 为 水 平面 ， 水 平 投影 反映 实 形 ， 作 展开 图 时 只 要 用 右 干 个 术 锥 面 
近似 代 特 椭圆 锥 面 ， 再 求 出 等 腰 三 角形 的 实 形 ， 即 可 依次 画 出 展开 图 。 

方圆 变形 接头 展开 图 的 作 图 步 又 : 

1) 在 方圆 变形 接头 的 水 平 投影 上 ， 将 顶 圆 每 1⁄4 周 长 三 等 分 ， 得 点 的 水 平 投影 1、2、 
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3、4， 其 正面 投影 为 1  、2'、3'、4'， 把 各 等 分 点 与 矩形 相应 的 顶点 用 和 直线 相连 ， 即 得 狼 面 
上 素 线 和 四 个 等 腰 三 角形 的 两 面 投影 ， 如 图 17- 10b 所 示 。 

2) 用 直角 三 角形 法 求 出 锥 面 上 各 系 线 的 实 长 , EI. Al. All. All AN, HE] 17- 10c 
所 示 。 

3) 作 等 腰 三 角形 4BWN 的 实 形 (4B=ab， 分 别 以 A4、B 为 圆心 ，4WV 为 半径 ) 作 椭 圆锥 
面 的 实 形 (F A. IV 为 圆心 ，4 亚 、43 为 半径 画 弧 交 于 于 ， 则 人 入 4 王 坟 为 近似 椭圆 锥 面 
的 1⁄3 实 形 )。 同 理 ， 可 依次 作 人 入 4 本 于、 人 4A4T I。 光 滑 连 接点 I、 本 、 了 于、 人 V 得 出 一 个 李 
圆锥 面 的 实 形 。 分 别 以 4、 工 为 圆心 ,4 天 (AE=ae)、E1I 为 半径 作 同 弧 交 于 E, 则 人 AIE 
为 等 腰 A4 工 D 一 半 实 形 , EI 为 变形 接头 的 结合 边 。 重 复 上 述 步 台 ， 依 次 作 变 形 接 头 的 其 
余部 分 ， 并 画 在 同一 平面 内 得 变形 接头 的 展开 图 ， 如 图 17- 10d 所 示 。 





























. D 





[Ts 
> 


a) b) c) d) 
图 17-10 方圆 变形 接头 表面 的 展开 图 男 法 
a) 立体 图 b) 投影 图 c) 实 长 图 d) 展开 图 


AP17.3 不 可 展 曲面 的 近似 展开 











曲线 面 和 不 可 展 和 直线 面 在 理论 上 是 不 可 展 的 〈 如 球面 ) 。 工 程 上 作 不 可 展 曲面 的 展开 图 
时 ， 利 把 它 划分 成 右 干 与 它 逼 近 的 可 展 曲面 小 块 来 代 蔡 ， 如 小 英 柱 面 或 锥 面 ， 如 图 17-11a 
所 示 ， 把 球面 分 解 为 小 块 柱 面 或 锥 面 。 也 可 用 小 块 平面 来 代 蔡 ， 如 图 17- 11b 所 示 ， 把 球面 
分 解 为 定形 或 柳 形 。 

球面 的 展开 和 背 用 的 方法 有 近似 锥 面 法 和 近似 变形 法 两 种 ， 本 节 仅 介绍 近似 锥 面 法 。 

如 图 17-11c 所 示 ， 先 在 球面 上 作 六 条 和 纬 线 ， 把 球面 分 成 1 、 卫 每 七 部 分 。 将 第 上 部 分 
当 作 它们 的 内 接 圆 柱 来 展开 ， 而 将 其 余部 分 当 作 它们 的 内 接 圆 锥 来 展开 。 基 中 各 内 接 圆锥 的 
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顶点 分 别 为 点 S1 、S,、S3、…Se。 最 后 把 各 部 分 展开 图 拼接 在 一 起 ， 就 可 得 到 如 图 17-11d 
所 示 的 展开 图 。 实 际 上 ， 由 于 受到 材料 面积 的 限制 ， 在 根据 展开 图 下 料 时 ， 常 把 第 I 部 分 再 
分 为 大 干 矩形 ， 把 卫 、 王 等 各 部 分 再 分 为 寿 干 个 梯形 ， 经 过 弯曲 以 后 ， 把 它们 焊接 成 一 个 
球 ， 球 面 的 展开 图 如 图 17-11d 所 示 。 





C) d) 
图 17-11 球面 的 近似 锥 面 法 展开 图 画 法 
a) 分 解 为 小 块 柱 面 或 锥 面 b) 分 解 为 矩形 和 梯形 ce) 投影 图 d) 展开 图 
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APH A 螺纹 及 螺纹 紧 固 件 


普通 螺纹 基本 尺寸 (摘自 GBZT 193 一 2003 及 GB/T 196 一 2003) 

















标记 示例 
公称 直径 24mm, 螺 距 1. Smm , 右 旋 的 细 牙 普通 螺纹 : 
M24x1. 5 
有 
直径 与 螺 距 系列 .基本 尺寸 (单位 :mm) 
公称 直径 公称 直径 
螺 距 P 粗 牙 
D.d D.d 
小 径 
| s 细 s ui 
系列 系列 | 系列 
3 0.5 2.459 | 24 20.752 
0.35 P: 2,1.5,1 5 Se 
4 0.7 3.242 | 30 3.5 (0051 26.211 
— | U ,3 O 33 | 3.5 s 29.211 
6 1 m 4.917 = :20 a 
po 4.5 37.129 
8 1.25 1,0.75 6.647 一 一 一 
45 | 45 40.129 
10 1.5 1.25,1,0.75 8.376 | 二 下 
12 1.75 全 10.106 s 
F = Te 11.835 . a E 
16 2 1.5,1 13.835 | >Š 3.5 50.046 
20 2 2,1.5,1 i; ool et 55 
J 5 19.294 68 61.505 
EE; 1. 优先 选用 第 一 系列 ， 括 号 内 尺寸 尽 可 能 不 用 。 
2. 公称 直径 D、d 第 三 系列 未 列 入 。 
3. M14x1.25 仅 用 于 火花 塞 。 
4. 中 径 D... d, 未 列 入 。 
细 牙 普通 螺纹 螺 距 与 小 径 的 关系 (单位 : mm) 
螺 距 P 小 径 Di d, 螺 距 P 小 径 Di a, 螺 距 记 小 径 Di .d, 
0.35 d-1+0.621 1 d-2+0.917 d-3+0.835 
0.5 d-1+0.459 和 d-2+0.647 d-4+0.752 
0.75 d-1+0.188 I d-2+0.376 d-5+0.670 
1 5 ass 
注 : 表 中 的 小 径 按 D. =d, =d-2x H. FTP 计算 得 出 。 
EE 
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附 表 A-2 ”梯形 螺纹 (摘自 GBZ/T 5796. 3 一 2005 ) 

















局 N 
2 SS 
> S SSS: san 
NANN SS NS Ñ 标记 示例 
V N22N NY 公称 直径 40mm , 导 程 14mm, 螺 距 为 7mm 的 双 
-2 7 x: TA S 线 左旋 梯形 螺纹 ， 
ls _| le Tr40x14( P7) LH 
T. 
2 
直径 与 螺 距 系列 、 基 本 斥 才 (单位 ;mm) 
公称 直径 d 螺 距 中 径 大 径 小 径 
第 一 系列 第 二 系列 P d, = D, D. d, D. 

8 TS 7.250 6.300 6.200 6.500 
1.5 6.250 9.300 7.200 7.500 

6.000 9.500 6.500 7.000 

2 9.000 10.500 7.500 6.000 

3 9.500 11.500 7.500 6.000 

3 10.500 12.500 6.500 9.000 

3 12.500 14.500 10.500 11.000 

4 14.000 16.500 11.500 12.000 

4 16.000 18.500 13.500 14.000 

4 18.000 20.500 15.500 16.000 

3 18.500 19.000 

22 5 16.500 17.000 

8 13.000 14.000 

3 20.500 21.000 

24 5 18.500 19.000 
8 15.000 16.000 

3 22.500 23.000 

20 9 20.500 21.000 

Š 17.000 18.000 

3 24.500 25.000 

28 5 22.500 23.000 
8 19.000 20.000 

3 26.500 27.000 

30 6 23.000 24.000 

10 19.000 20.000 

3 28.500 29.000 

32 6 25.000 26.000 
10 21.000 22.000 
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小 径 








34 














标记 示例 
尺寸 代号 1/2,A 级 外 螺纹 . 
G1/2A 
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有 效 螺纹 
完整 螺纹 Awam E 


777 KU N AAA AA 


Wy 
NZ 




















——— 


KAS GSASGS << 


kE 


螺纹 中 径 和 小 径 的 数值 , 按 下 列 公 式 计算 
d, =D, =d-0. 640327P 
di =D, =d-1. 280654P 













9 
有 效 螺纹 


大 径 ( 基 准 直 | ” 中 径 长 度 / 
径 ) d=D qa, = D, = ri 





113.030 111.551 110.072 
138.430 136.951 135.472 
163.830 162.351 160.872 


注 : 11⁄⁄18ZW bn lU l: 
圆锥 内 螺纹 Rel1⁄]b|REUJiRZy Rp11⁄2, EjaEAZFPERZY R 11⁄; 
圆锥 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 的 配合 Re1%/R,1%; 
圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 的 配合 Rp171⁄2R 1712 
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附 表 A-5 六 角 头 螺栓 ( 摘 目 GBZ/T 5782 一 2016) 








标记 示例 
螺纹 规格 为 M12 公称 长 度 1= 80mm 性 能 等 级 为 8.8 级 表面 不 经 处 理 、A 级 的 六 角 头 螺栓 ; 
螺栓 GBZ/T5782 M12x80 





(单位 :mm) 
螺纹 规格 d M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M24 M30 M36 
I< 125 18 D2 26 30 38 46 54 66 三 





I>200 37 41 45 49 3 65 5 85 O / 
@ max 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
ls 64 | 334 | 394 


s 
min(B 级 ) 4.7 9.64 11.57 15.57 19.48 23.48 29.48 35.38 


d, min(B 级 ) . : | 5 5 s. 















e min ( B 22) ! ; : 39.55 | 50.85 | 60.79 
公称 15 18.7 225 
k min(B 级 ) 2.35 14.65 | 18.28 | 22.08 
| o 5 ooo 
ke min(B 级 ) : ' I : 10.26 | 12.8 15.46 
r 0.8 l l 
max Š 46 SS 
; min ( B 级 ) 7.64 








1 ( 商品 规格 范围 及 通用 规 


25-50 | 30~60 | 40~80 | 45~100 
格 ) 











23.16 | 29.16 45 53.8 
65-160 | 80~200 |90~240 110~3001140~ 3360 


25,30,35,40,45,50,55,60,65,70,80,90,100,110,120,130,140,150,160,180,200,220, 


I 系列 
240 ,260,280,300,320 ,340 ,360 





注 . 1. 末端 按 GB/T 2 一 2001 规定 。 
2. Lmax 三 /公称 一 0 参考 。 
3. | . =l. -SP。 


gmim gmax 


4. P—— I a O 
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附 表 A-6 螺 柱 (摘自 GB/T 897 一 1988~GB/AT 900 一 1988) 


s: 8 型 aR 





标记 示例 
两 端 均 为 粗 牙 普通 螺纹 ,d= 10mm、1=50mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 不 经 表面 处 理 .B 型 5, =1.25d 的 双 头 螺 柱 : 
螺 柱 GB/T 898 MI10x50 
旋 和 机体 一 端 为 粗 牙 普通 螺纹 、 旋 螺母 一 端 为 螺 距 P = lmm 的 细 牙 普通 螺纹 ,d= 10mm,1= 50mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 、 
不 经 表面 处 理 A 型 b =1.254d 的 双 头 螺 柱 : 
螺 柱 GB/T 898 AM10 一 MI10x1x50 
(单位 :mm) 


f bn 
螺纹 


规格 |GB/T 897 一 88|GB/T 898 一 88|GB/T 899 一 88|GB/T 900 一 88 1/b 
b =1a b =1.25a | 5 =1.5d b =2d 














16~22 25-50 
M5 5 10 a 
10 16 
20~22 25-30 32~75 
M6 10 [2 : ; 
10 14 18 











— 


20.2) 25 30 2 00 
M8 10 12 6 ， 

i le So 
25~28 30~38 40~120 130 
M10 10 12 15 0 ! . 
14 16 26 '32 

25~30 32~40 45~120 130~180 

M12 13 15 18 4 ) ! ， 

16 ' 20 30 36 

30~35 38~45 50~120 130~180 

( M14) 14 18 5 8 ee 
5 34 40 


30~38 40~355 60~120 130~200 
J) 30 7 33 4 


35~40 45-60 65-120 130~200 
(M18) 18 22 2 6 
z 42 48 


35~40 45-65 70-120 130~200 


DD 











t> 














t 











=< 
上 -一 
CN 
— 
u 
. 
° 
. 
+E 
OO 
t 


(9% 


























M20 20 30 40 ; ; ; 
— 46 52 
40~55 50~70 75~120 130~200 
( M22) 22 33 44 ， , > 
30 ” 40 50 56 


人 





45~50 55~75 80~120 130~200 
M24 24 30 36 8 
30 ' 45 54 60 
50~60 65-85 90~120 130~200 
( M27) _ 35 40 4 ， = 
35 50 60 66 


| 60~65 70~90 95-120 130~200 210-250 
85 











LA 


= 
O 
< 
O 
. 
u 
Co 
B 
Un 
CN 
+ 
= 
Un 
< 
CN 
CN 
~ 
MD 


6 Ee A pea uapa PRE 


TS 
= 
(人 
(人 

See 

H 
(人 
H 
— 
. 
Na 
CN 
-> 
三 |， 
D1 
SI 
S 
Sa 
`D 
D1 
— 
三 
SS 
N 
— 
kND 
ə 
— 
(人 
"D 
SS 
SS 
` 
— 
el 
— 
w) 
S 
SS 


2 ER ge Sy 





= 
(人 
e 
(人 
u 
H" 
D1 
D1 
. 
=) 
> 
a | 2 
D1 
= 
(D1 
Oo 
= 
CN| 2 
— 
— 
= 
ed | 
2 
<9 | = 
J 
它 
t: 
`> 
= 
= 
[RS) 
| 一 
= 
h 
(人 
= 
= 
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螺纹 om 
a GB/T 897—88 GB/T 898 一 88|GB/T 899 一 88|1GB/T 900 一 88 
b. =1d b. = 1. 25d b. =1.5d b. =2d 


Ab 








70~80 85-110 120 130~200 210~300 
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70~80 85~110 120 130~200 210~300 
M42 A 52 63 84 i eA 
50 70 ”90” 96 






































60 ” 80 “102° 121 
l jo (18) 50 (22) 05 (99) 00 (22 055 (39) 30 45 50. (55) 60 (65 70 (75) 30 (85) 00 (95) 00. 
(系列 )| 110,120,130,140,150,160,170,180,190,200,210,220,230,240,250,260 ,280 ,300 
注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. 忆 一 一 粗 牙 螺纹 的 螺 距 。 
附 表 A-7 ”内 六 角 圆 柱头 螺钉 ( 摘 目 GBA/T 70. 1 一 2008) 
— Ë ; 
W 
出 倒 角 ( 对 三 M 4 为 辑 制 末端 ) 
全 m 
人 允许 倒 圆 或 
制 出 沉 孔 
标记 示例 
螺纹 规格 4= M5 ,公称 长 度 1!=20mm ,性 能 等 级 为 12.9 级 .表面 氧化 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 : 
螺钉 GB/T 70.1 M5x20 
(单位 :mm) 
螺纹 规格 d M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M24 
bs# 18 20 22 24 28 32 36 44 5) 60 
7 8.5 30 36 
dk 
EE 978 | 1273 | 15qa | | 23.7 | 29.2 | ase! 
d, 1 5.7 6.8 9.2 |í 3). 26.4 
4 5 20 24 
d, 
3) 59) 4.82 0.78 Jl 73 | 1573 967 | 2567 
e 3.443 | 4.583 : : 0.149 | 11.429 | 15.996 | 19.437 | 21.734 
k 
j 5) 4.82 0.64 1157 | 1557 | ]948 | 2348 
r 0.2 0.2 : 0.4 0.6 0.8 0.8 
: 50 | 60 | 8.025 | 10.025 | 14.032 | 1705 | 19.06 
4.095 5.14 6.14 S 175 [10175 4212 | 17.23 | |9275 
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画 法 几何 及 机 械 制 图 (3D 版 ) 


+ 























( 续 ) 

螺纹 规格 d M4 MS M6 M8 MI10 M12 M16 M20 M24 

V 0.4 0.5 l |. 1.6 2 2 
d, 5.07 6.53 8.03 ; 15 OW 723 no A 
I ( 商品 规格 范围 公称 长 度 ) 25~160 | 30~200 | 40~200 
1! 圭 表 中 数值 时 , 制 出 全 螺纹 | 20 25 ee Eana EESWIPESI 55 65 80 
1( 系列 ) 5,6,8,10,12,16,20,25,30,35,40,45,50,55,60,65,70,80,90,100,110,120,130,140, 

150,160,180,200 
注 : 1. Pp—— ER. 


2. lowor( 夹 紧 长 度 ) = 1-bg%; Laia (无 螺纹 杆 部 长 )= Laws-5P。 


附 表 A-8 开 槽 ; 


见 头 螺钉 (摘自 GB/AT 68 一 2016)、 


开 模 半 沉 头 螺钉 (Jš H GB/AT 69 一 2016) 











l 


























=M X 
标记 示例 
螺纹 规格 4=M5 公称 长 度 1=20mm 性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 的 A 级 开 覃 沉 头 螺钉 : 
螺钉 GB/T68 M5x20 
(单位 :mm) 
P 0.35 0.45 0.5 re 1.25 [We 
a 1.4 1.6 2 2 5 3 
b min 38 
d, Es ji; 15.8 18.3 
实际 值 

8.04 8.94 10.87 15.37 17.78 
k Dg x. 3.3 4.65 5 

> I° 1.6 x 15 

1.51 1.51 1.91 2.31 7 5 
1/ 1 1.3 1.5 2 5 5 
135 32 | 38 
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N = 























( ë) 
螺纹 规格 d M1.6 M2 M8 M10 
GB/T 68 ! 0.6 : ! | : 2.6 
GB/T 69 ! l 4.4 
min 
GB/T 69 0.64 0.8 3.8 
I( 商品 规格 范围 公称 长 度 ) | 2.5~ 16 12~80 
1( 系列 ) 25345.68 10.12 (14) 16 20 25.30 35.40.45.50. (55) 60.(65) 70. (75) 80 





ZE: 1. 忆 一 螺 上 距 。 
2. 公称 长 度 1<30mm， 两 螺纹 规格 d 在 M1.6~ M3 的 螺钉 ， 应 制 出 全 螺纹 ; 公称 长 度 ，1<45mm， 而 螺纹 规格 在 
M4~ M10 的 螺钉 也 应 制 出 全 螺纹 [5=/-(k+ta) ] 。 
3. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 


附 表 A-9 开 模 圆柱 头 螺钉 (Jš H GB/T 65 一 2016) 


标记 示例 
螺纹 规格 d = M5. Z° #K K. J 1 = 
20mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 不 经 表面 
处 理 的 A 级 开 覃 圆柱 头 螺钉 : 
螺钉 CGB/T65 M5x20 

(单位 :mm) 






































螺纹 规格 d M4 MI10 
P 0.7 ls 
b min 
dk 
min 6.78 l 7; 
d, max 4.7 [2 
k 
min 2.46 S97 
公称 [2 25 
n min 1.26 2.56 
max 1.51 2.81 
. min 0.4 
t min 1.1 2.4 
W min 1.1 2.4 
x max 3.8 
公称 长 度 1( 商品 规格 范围 ) SA0 6~50 8~60 10~80 J) 90 
1( 系列 ) 5,6,8,10,12,(14) ,16,20,25,30,35,40,45,50,(55) ,60,(65) ,70,(75) ,80 
注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 


1 
2. 忆 一 螺 距 。 
3. 公称 长 度 I< 40mm 的 螺钉， 制 出 全 螺纹 (b=/-a)。 
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> 


画 法 几何 及 机 械 制 图 《3D 唉 ) A 


附 表 A-10” 开 槽 锥 端 紧 定 螺 钉 (摘自 GB/AT 71 一 1985) 、 开 槽 平 端 紧 定 螺钉 (摘自 GB/T 73 一 1985) 
开 横 长 圆柱 端 紧 定 螺钉 (摘自 GB/AT 75 一 1985) 





90? 或 120” 












标记 示例 

螺纹 规格 4=M5 公称 长 
度 1= 12mm 性 能 等 级 为 
14H 级 、 表 面 氧 化 的 开 
槽 平 问 么 定 螺钉 : 

螺钉 CB/T73 M5x12 


aE 


























d, 
op 
n 
t 
max 0.52 3 3.6 
z 
max "P 6.3 
1( 公称 长 度 ) 10~40|112~50| 14~60 
GB/T 71—1985 


I( 短 螺 钉 ) 


=m pes 2-3 2-4 | 2-5 P GN 0 SSE lO 
2-10 |2.5~12| 3~16 | 4~20 | 5~25 | 6~30 | 8~40 |10~50| 12~60 


I( 公称 长 
GB/T 73 一 1985 


t-> 
2 
Oo 
t-> 
t 
— 
e) 

















ee lle ee 
GB/T 75 一 1985 
I( 短 螺钉 ) 2 本 2 Ji |o 6 ro 20 
I( 系列 ) 32 2053450510 D (la) le 20 25 30 35 40 45 50. (55) 60 


注 . 公称 长 度 为 短 螺 钉 时 ， 应 制 成 120。，v (不 完整 螺纹 的 长 度 ) <2P。 
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N = 


附 表 A-11 1 型 六 角 螺 母 (Jš H GB/T 6170 一 2015) 





15%—30° AWA 标记 示例 

螺纹 规格 M12 .性 能 等 级 为 10 级 不 
经 表面 处 理 、 产 品 等 级 为 A 级 的 1 
型 六 角 螺 母 : 

螺母 GB/T 6170 M12 












00 20 


{> 






(单位 :mm) 


螺纹 规格 
D 


O 
K... 
Ë 
， 
O 


max min 


3. 


Max min max min min max 


=< 
IE 
CN 
> 
t 
上 -一 
CN 
— 
Co 
+. 
t 
+. 
5) 
+. 
-一 
5) 
pk 
OO 
| 


M2.5 0.3 2 


5 一 一 
CN 
ph 
OO 
LA 
OO 
gu . 
OO 
Co 
[NS) 


= 
[RS) 
<) 
t> 
N 
中 2 
NO WUD 
= 
一 一 


> 
K 
LA 
+. 
ON 
[BS) 
pd 
LA 
=: 
LA 
LA 
Oy 
` 





s 
_ 
un 
Ke 


2 





M5 


4.32 
5.45 
6.01 
7.66 
: 6.9 6 
w 05 | 6 | 65 | s | nos 
M8 0.6 8 8.75 11.6 
K 





C 中 = = 
1. NO ` 
一 -一 
BBB Ë I 
已 `D 
. < 
二 co 











M10 0.6 10 10.8 14.6 7.77 8.04 ] 15.73 
M12 0.6 |> 13 16.6 20.03 10.8 10.37 18 17.73 
M16 0.8 16 17.3 222 3 26.75 14.8 14.1 24 23.67 
M20 0.8 20 21.6 21. J) 9 18 16.9 30 29.16 


M24 0.8 24 29.2 33.3 S93 2.5 2052 


M30 0.8 30 32.4 42.8 50.85 25.6 24.3 


(9% 
OO 
Un 


CN CN 
人 人 
Un 








M36 0.8 30 38.9 51.1 60.79 29.4 55 53.8 
M42 l 42 45.4 60.0 71.3 34 32 2 65 63.1 
M48 ] 48 51.8 69.5 62.6 38 36.4 Ws 3 
MS6 1 56 60.5 78.7 93.56 45 43.4 85 62.8 


92.8 





M64 ] 04 69.1 68.2 104.86 51 49.1 


注 : 1. A 级 用 于 D< M16 的 螺母 ，B 级 用 于 D>M16 的 螺母 。 本 表 仅 按 商品 规格 和 通用 规格 列 出 。 
2. 螺纹 规格 为 M8~M64、 细 牙 、A 级 和 B 级 的 1 型 六 角 螺 母 ， 请 查阅 GB/T 6171 一 2016 。 


u 
LA 
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1/4h 或 1/2h | | 


公称 尺寸 (螺纹 规格 )d 


| GB/T 848 一 2002 | B/T 848 一 2002 


男 法 几何 及 机 械 制图 ( 3D 版 ) 


附 表 A-12 小 垫圈 ( 摘 目 GB/T 848 一 2002)、 


平 垫圈 (GB/T 97. 1 一 2002) 、 






+ 





平 垫圈 一 倒 角 型 (摘自 GBZT 97. 2 一 2002) 、 


6.62 | 8.62 








or 


25.33|31.39|37.62 
10.77|13.27|17.27121.33 
25.52133.62 [39.62 


大 垫圈 (A 级 产品 ) (GB/T 96. 1 一 2002 ) 


标记 示例 


标准 系列 公称 尺寸 4= 8mm、 由 钢 制 
造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 .不 经 表面 
处 理 产品 等 级 为 A 级 的 平 垫圈 ; 





垫圈 CB/T97.1 8 











min 





GB/T 848 一 2002 


GB/T 97. 1 一 2002 E 7 6.64 8.64 


9.64 |11.57 15.57 19.48 23.48 29.48]36.38 
5 — 


GB/T 96. 1—2002 


3 | 3⁄7 
6.4 25 

35 | 59 
11 550 60 
|> 44 | 56 | 66 
18 J22 | 92 | 0 





Rh 个 二 


GB/T 848 一 2002 





GB/T 848 一 2002 





GB/T 97. 1 一 2002 


GB/T 97. 2—2002 E= 


GB/T 96. 1—2002 














max 
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GB/T 848—2002 





GB/T 97. 1—2002 







- Emas 
加 四 加 加 四 区 














O 


i iE 





N = 


附 表 A-13 标准 型 弹簧 执 圈 (GB 93 一 1987) 、 轻 型 弹簧 垫圈 
(GB/T 859—1987). sU s 2k [ë] (GB/T 7244 一 1987) 


























标记 示例 

规格 16mm .材料 为 65Mn .表面 氧化 处 理 的 标准 型 

漳 得 要 轿 

热 圈 CB 93 16 

(单位 :mm) 
规格 GB/T 93 一 1987 GB/T 859 一 1987 GB/T 7244—1987 
(螺纹 大 径 ) sam H. | me S( 公 称 ) | b( 公 称 ) S( 公 称 ) | b( 公 称 ) 

ae 
ee 
3 3.1 1.0 0.4 0.0 1.2 0.3 -一 一 — — 
4 4.1 到 
5 SN 于 
0 6.1 0.9 
Š 8.1 ,2 
16 16.2 2.05 1.6 4.8 5.3 2 2, 
20 20.2 2 4 了 已 本 2 6.4 12 3 
24 2⁄4, S K. 12 3 5 7.5 12 5555 
i 
es 
l ee mn -i —_ _ 
本 四 本 本 四 
注 ; 由 应 大 于 堆 
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男 法 几何 及 机 械 制图 ( 3D 版 ) 


APUHIR B 键 、 销 


附 表 B- 1 


标记 示例 
宽度 5=16mm ,高 度 有 =10mm ,长 度 1= 100mm 的 普通 A 型 平 键 标记 为 : 


GB/T 1096 键 


A 


AN 


aaa 


` 7 


16x10x100 


A 


>> 


宽度 5=16mm ,高 度 )= 10mm ,长 度 1=100mm 的 普通 B 型 平 键 标记 为 . 


普通 平 键 及 键 槽 (Jë H GBZ/ZT 1096 一 2003 及 GB/T 1095 一 2003) 




























































GB/T 1096 键 B 16x10x100 (单位 :mm) 
键 键 模 
> 
键 尺寸 长 度 极限 偏差 $Ñ t N 
bxh ; 松 联结 “| 基本 | 极限 
载 JS9 | 轴 和 载 P9| 轴 H9 š D10 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | min | max 
2522 6~20 
3 区 3 0~30 0.08 0.16 
4x4 8~45 
Sx5 10~56 
6x6 14~70 
0.16 0.25 
8x7 18 — 90 
10x8 22~110 
12x8 28~140 
14x9 36~160 
16x10 45~180 0.25 0.40 
18x11 50 -200 
20x12 S56~220 
22x14 63~250 0.6~ 
25x14 70-280 0.8 0.40 0.60 
28x16 80 — 320 


注 : 1. O L4EEEB, MHRBYEJH 
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HJ826 2]. (d-t) 的 偏差 值 应 取 负 号 (-). 
2. 长 度 (I) 系列 为 : 6、8、10、12、14、16、18、20、22、25、28、32、36、40、45、50、56、68、70、80、 
90. 100. 110. 125. 140. 160. 180. 200. 220. 225. 280. 320. 360. 400. 450. 500. 











(d-t) 或 4 标注 ， 轮 载 槽 深 用 〈d+ 妃 ) PSYE, PeDW2H JX oF 08262 4HD5 J 4 AH: 


N = 


附 表 B-2 ”半圆 键 及 键 槽 (摘自 GBZ/T 1099. 1 一 2003 及 GB/T 1098 一 2003) 


SS 
证 
` 


ZZ 
SRS3 
XS. 





Se 
标记 示例 : 
宽度 b= 6mm 高 度 /)= 10mm . B4€ D =25mm 普通 型 半圆 键 的 标记 为 ， 
GB/T 1099.1 # 6x10x25 (单位 :mm) 





键 植 


RR 半径 


基本 y: >L 
局 本 H 松 联 结 基本 极 限 














轴 H9 | # 
1x1.4x4 
1x1.1x<4 
|1.5x2.6x7 
[5 j : 
2x2.6x7 
2x2.1x7 
2x3.7x10 : +0.025 
2x3x10 0 Eh 0 
2.5x3.7x10 
25 25 [0 | 
3x5x13 
3x4x13 
3x6.5x16 
3x5.2x16 


4x6.5x16 

4x5.2x16 

4x7.5x19 
4x6x19 





5x6.5x16 
5x5.2x19 
5x7.5x19 
5x6x19 
Sx9x22 
Sx7.2x22 
6x9x22 
6x7.2x22 





+0.078 





0.25 | 0.16 








6x10x25 
6x8x25 
ex 11x28 


0 +0.030 
8x8.8x28 
10x13x32 


i 
0 +0.040 

10x10.4x32 
注 : 在 工作 图 中 ， 轴 槽 深 用 (d-ii ) 或 4 标注， 轮 载 槽 深 用 (d+i,) 标注 ， 它 们 的 偏差 按 相 应 的 HI i, BJjB26 De 
取 。(d-il ) 的 偏差 值 应 取 负 号 (-)。 


0.40 | 0.25 
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国法 几何 及 机 械 制 图 ( 3D 版 ) 2 | 





附 表 B-3 Ege paj (摘自 GBZ/T 1564—2003 及 GB/T 1563 一 2003) 











载 志 | 半径 





极限 











22~110 22-110 








-一 
Co 


28~ 140 |28~ 140 局 全 0 25 
36~ 160 +0.120| 3.5 : ~ 
2 +0.050| 6.0 I 0.40 


2 
Ë 
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附 表 B-4 


标记 示例 





圆柱 销 


Ñ 附录 


末端 形状 由 制造 者 确定 
允许 倒 角 或 凹 穴 





不 滩 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 (Jš H GBZT 119. 1 一 2000) 


公称 直径 d=6mm 公差 为 m6 公称 长 度 1=30mm 材料 为 钢 ,不 经 湾 火 .不 经 表面 处 理 的 圆柱 销 的 标记 : 








销 GB/T 119.1 6 m6x30 
(单位 :mm) 
公称 直径 d( m6/h8) 0.6 2 2.5 4 5 
c= 0.12 : : : : 0.35 0.40 0.63 0.80 
I( 商品 规格 范围 公称 长 度 ) | 2-6 8~40 | 10~50 
1( 商品 规格 范围 公称 长 度 ) | 12~60 | 14~80 | 18~95 | 22~140 | 26~180 |35~200 | 50~200 | 60~200 | 80~200 | 95~200 














I 系列 


2. 公差 m6. Ra 
公差 hg . hka < 





2,3,4,5,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,35,40,45,50,55,60,65,70,75,80, 
85 ,90,95 ,100,120,140,160,180,200 


注 : 1. 材料 用 钢 时 人 硬度 要 求 为 125~245 HV30， 用 奥 氏 体 不 锈 钢 Al ( GBZT 3098.6) 时 硬度 要 求 210~280 HV30。 


<0. Sum; 
1. 6um,. 


附 表 B-5 


A #! (BE Bl) 





圆锥 销 (摘自 GB/T 117 一 2000) 


B 083531) 


= 


2 























标记 示例 
公称 直径 d= 10mm .长度 1=60mm 材料 为 35 钢 、 热 处 理 硬度 28~38HRC ,表面 氧化 处 理 的 A 型 圆锥 销 : 
销 GB/T 117 10x60 
(单位 :mm) 
d 4 5 
a= 于 入 É. 0.5 0.63 
I ( 商品 规格 范围 公称 长 度 ) jO 35 0 10 35 fi js ri i sj s 60 
a= 0.8 l j. 3. 5 6.3 
1( 商品 规格 范围 公称 长 度 ) | 22~90 | 22~120 | 26~160 | 32~180 | 40~200 145~200 | 50~200 155~200 | 60~200 | 65~ 200 


I 系列 








2,3,4,5,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,35,40,45,50,55,60,65,70,75, 
80 ,85 ,90,95 ,100,120,140,160,180,200 


289 








国法 几何 及 机 械 制 图 (3D 版 ) Z 


附 表 B-6 开口 销 ( 摘 目 CBZT 91 一 2000) 
we 


b l a 
- F 
Claim 7 Unmax 





































标记 示例 
公称 直径 d=5mm 长 度 1=50mm 材料 为 低 碳 钢 不 经 表面 处 理 的 开口 销 . 
销 GB/T91 5x50 
单位 .mm 
d 
min 0.4 | 0.6 | 0.8 | 0.9 3 eo 95 
max Te ; | | 8 74 92 118] 15 | 19 | 24.8 
C 
i EE EEE CA 
1( 商品 š | 
人 4-12|5-16|6-20|8-25 |8~32 10-4012-5014-63|18- 80 
公称 长 100 | 125 | 160 | 200 | 200 
有 4,5,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,25,28,32,36,40,45,50,56,63,71,80,90,100,112,125, 
二 140 ,160 ,180 ,200 
注 : 公称 规格 等 于 开口 销 孔 直径 。 对 销 孔 直径 推荐 的 公差 为 : 
公称 规格 和 1. 2mm: H13; 
公称 规格 >1. 2mm: H14。 
APU 3 C 滚动 轴承 
附 表 C-1 深 沟 球 轴承 (Tü F GB/T 276—2013) 
b 尺寸 /mm 
I < Ps: 
KN`N S &N smin 
NNN 
人 | 02 系列 
SOSSS 6204 20 47 14 I 
6205 25 52 15 1 
6206 30 62 16 1 
6207 35 7 |. 1.1 
6208 40 80 18 1.1 
| 
怀 记 不 例 6209 45 85 19 el 
深 动 轴承 6210 GB/T 276 一 2013 6210 50 90 20 [Í 
1.5 


轴承 代号 0212 60 110 22 1.5 


6200 10 30 9 

6201 2 32 10 
6202 15 35 11 
6203 17 40 |> 
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6214 70 | 25 24 jr 
02 系列 6215 75 130 2 1.5 
6216 80 140 26 2 
6217 85 150 28 2 
6218 90 160 30 2 
6219 95 170 32 2 
6220 100 180 34 2 





N = 


轴承 代号 轴承 代号 


q D B /smin d D B 





03 系列 04 系列 


6300 
6301 
6302 
6303 
6304 
6305 
6306 
6307 
6308 
6309 
6310 
6311 
6312 
6313 
6314 
6315 
6316 
6317 
6318 
6319 
6320 





表 中 : dv 一 轴承 公称 内 径 ; 7 一 轴承 公称 外 径 ; B 一 轴承 公称 宽度 ; r 一 内 、 外 圆 公称 倒 角 尺寸 的 单 向 最 小 尺寸 。 


附 表 C-2 推力 球 轴承 (j F GB/T 301 一 1995 ) 
D. 











_ 


=== 


SN 
| 








标记 示例 
滚动 轴承 51214 CGB/T 301 一 1995 














51000 型 
轴承 代号 尺寸 /mm 
12 系列 
51200 26 
51201 28 
51202 32 
51203 35 
51204 40 
51205 47 
51206 52 
51207 62 
51208 68 
51209 73 
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( 续 ) 
轴承 代号 尺寸 /mm 
51000 型 d D T Oe Dr 1 

12 系列 
51210 78 l 
51211 90 l 
51212 95 l 
51213 100 1 
51214 105 l 
51215 110 1 
51216 115 1 
51217 125 
51218 135 1.1 
51220 150 

13 系列 
51304 20 47 18 六 47 1 
51305 25 52 18 5 52 1 
51306 30 60 21 3 60 1 
51307 35 68 24 97 68 1 
51308 40 78 26 42 78 1 
51309 45 85 28 47 85 1 
51310 50 95 31 52 95 1.1 
51311 55 105 35 57 105 1.1 
51312 60 110 35 62 110 1.1 
51313 65 115 36 67 115 ji 
51314 70 125 40 72 125 jJ i 
51315 75 135 44 a 135 1.5 
51316 80 140 44 82 140 1.5 
51317 85 150 49 88 150 1.5 
51318 90 155 50 93 155 1.5 
51320 100 170 55 103 170 1.5 

14 系列 
51405 60 1 
51406 70 1 
51407 80 1.1 
51408 90 1.1 
51409 100 jí 
51410 110 1.5 
51411 120 1.5 
51412 130 1.5 
51413 140 2 
51414 150 2 
51415 160 2 
51416 170 3 Í 
51417 jJ 7 2 
51418 187 Sl 
51420 205 j 








292 


附 表 C-3 


Ñ 附录 


圆锥 滚 子 轴承 (摘自 GB/T 297 一 2015 ) 









轴承 代号 





标记 示例 


滚动 轴承 ”30312 GB/T 297 一 2015 








/1smin 








02 系列 
30203 17 40 [2 11 [5:25 ] ] 12 57 10: 
30204 20 47 14 lly lS.25 1 1 12°57 10 
30205 25 32 15 13 16.25 ] ] 14°02'10” 
30206 30 62 16 14 17.25 ] l 14°02'10” 
30207 35 72 17 15 18.25 [5 1.5 14°02'10” 
30208 40 80 18 16 19.75 1.5 下 3 14°02'10” 
30209 45 85 19 16 20.75 [5 1.5 15°06'34” 
30210 50 90 20 17 2 ES [5 1.5 5 3 2; 
30211 55 100 21 18 22 TS > [5 15°06'94” 
30212 60 110 22 19 23.75 2 1.5 15°06'34” 
30213 65 120 23 20 24.75 2 1.5 15°06'34” 
30214 70 125 24 21 26.25 2 1.5 5 5 2 
30215 75 130 25 22 2725 2 1.5 16°10'20” 
30216 80 140 26 22 28.25 25 2 ]J5 5 52 
30217 85 150 28 24 30.5 25 2 J5 5 52 
30218 90 160 30 26 32.9 25 2 ]5 58 32" 
30219 95 170 32 之 7 34.5 3 25 ]5 5 32 
30220 100 180 34 29 37 3 2. ]5 5 327 
03 系列 
30302 10°45'29” 
30303 10°45'29” 
30304 JI 15 .36- 
30305 11°18'36” 
30306 Ji ol o° 
30307 Ji 511557 
30308 12 670; 
30309 12°57'10” 
30310 12 57:10: 
30311 2 12°57'10” 
30312 3 12° 570; 
30313 3 12°57'10” 
30314 3 ]2°57'10° 
30315 3 |J2 s7 10; 
30316 3 J 710; 
30317 4 J o lO; 
30318 4 | 57 10; 
30319 4 12 57 '10' 
30320 4 12 5710 


Q) 对 应 的 最 大 倒 角 尺寸 规定 在 GBZT 274—2000 中 。 
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APU 2 t D 常用 的 机 械 加 工 一 般 规 范 和 零件 结构 要 素 


附 表 D-1 标准 尺寸 (摘自 GB/T 2822 一 2005 ) (单位 : mm) 


1.00,1.25,1.60,2.00,2.50,3.15,4.00,5.00,6.30,8.00,10.0,12.5,16,0,20.0,25.0,31.5,40.0,50.0,63.0,80.0, 
100,125,160,200,250,315 ,400 ,500 ,630,800 , 1000 


R10 





1.12,1.40,1.80,2.24,2.80,3.55,4.50,5.60,7.10,9.00,11.2,14.0,18.0,22.4,28.0,35.5,45.0,56.0,71.0,90.0, 
112,140,180,224,280,355,450,560,710,900 


R20 





13.2,15.0,17.0,19.0,21.2,23.6,26.5 ,30.0,33.5,37.5,42.5,47.5,53.0,60.0,67.0,75.0,85.0,95.0,106,118,132, 
150,170,190,212,236 ,265 ,300 ,335 ,375 ,425 ,475 ,530 ,600 ,670 ,750 ,850 ,950 

注 : 1. 本 表 仪 摘录 1~ 1000mm 范围 内 优先 数 系 R 系列 中 的 标准 尺寸 。 

2. 使 用 时 按 优先 顺序 (R10、R20、R40) 选取 标准 尺寸 。 


R40 





附 表 D-2 ”砂轮 越 程 槽 (摘自 GB/T 6403. 5 一 2008) (单位 : mm) 


so eT ml 
; 0 5.0 6.0 


x) 4. 





磨 外 圆 














注 : 


. 越 程 模 内 与 直线 相交 处 ， 不 允许 产生 尖 角 。 

. 越 程 槽 深度 与 副 缴 半径 +， 要 满足 r<3h。 

. 磨 肖 具有 数 个 直径 的 工件 时 ， 可 使 用 同一 规格 的 越 程 槽 。 

. 直径 d 值 大 的 零件 ， 人 允许 选择 小 规格 的 砂轮 越 程 模 。 

砂轮 越 程 槽 的 太 才 公差 和 表面 粗糙 度 根 据 该 去 件 的 结构 、 性 能 确定 。 


附 表 D-3 零件 倒 圆 与 倒 角 (摘自 GBZT 6403. 4 一 2008 ) (单位 : mm) 


! ! pe 
RC 尺寸 系列 
形式 5; R < =: 


oa lealos osloslrolaliolaolsoleolsol ol 3] olls] sl 





CQ Ó+ DD — 





和 [1 
R <Ç QN 尺寸 规定 : 
s< 1. R, .Ci 的 偏差 为 正 ;R.C 的 偏差 为 负 。 
a _ ES ` c > , 2. 左 起 第 三 种 装配 方式 ,C 的 最 大 值 C... 5 R. 
装配 形式 ~ 的 关系 如 下 : 
C1>R Ri>R C>0. 58R] @ >G 


a oijo2os aussi ra 2 ne|2o 2 so| so so cos u ri |> 
G. | 一 |91 01l02|92|03|94|05|o6 lo8|10|12|16|20|25|30 40|50|50|80| 20| 2 
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三 附录 玉 轴 和 和 孔 的 基本 偏差 


56C 




















附 表 E-1 尺寸 至 500mm 轴 的 基本 偏差 数值 (摘自 CBZT 1800. 1 一 2009 ) 
公称 尺寸 /mm 基本 偏差 数值 (上 极限 偏差 es) Zum 
所 有 标准 公差 等 级 

大 于 至 

a b C cd js 
== 5 -270 -140 -60 到 
[| | —270 “40 0 EI 
r 

-290 -150 -95 
T 
r 

-300 -160 -110 
x 
40 50 -320 -180 — 130 
50 65 -340 -190 -140 
65 80 -360 -200 -150 
80 100 -380 -220 -170 偏差 =+ITn/2， 
100 120 -410 -240 -180 式 中 ITn 为 标准 
120 140 -460 -260 -200 公差 数值 
160 180 -580 要 汪汪 
180 200 -660 0 pg 
200 225 -740 -380 
225 250 -820 -420 

— s 

250 280 -920 -480 " " ! l 
315 355 -1200 -600 本 本 " ! 
355 400 本 -680 -400 
400 450 -1500 -760 -440 
450 500 -1650 -840 -480 

















96C 


公称 尺寸 /mm 


基本 偏差 数值 (下 极限 偏差 ei) /hm 





大 二 


至 


U V X y Z za zb 
ee ll | 2 Eze KCH ET EI ES EH es i es oe 2 +60 
ET +80 


IT5,IT6 





=<IT3 
>IT7 


IT7 1T8 IT4- IT7 





所 有 标准 公差 等 级 








r s 


t 


ZC 



































































— == 

6 ET | | |) | | | 人民， 

10 f | IE 

于 二 
14 so Es Fam; sss ss Eu 
18 ! I | 
二 二 

24 二 

30 +48 | +60 | +68 | +80 | +94 | +112 | +148 | +200 | +274 
ia | +68 | +80 | +94 | +112 | +148 | +200 

40 r — 

50 SPF: | +144 | +405 

二 下 

65 80 +102 | +120 | +146 EE +210 | +274 | +360 | +480 

80 100 iima ss sss rs 
0 +13 +23 

100 +144 | +172 | +210 | +254 | +310 | +400 | +525 | +690 

200 0 1 | 1 +310 | +385 | +470 | +575 | +740 | +960 | +1250 

22 +340 | +425 | +520 | +640 | +820 |+1030|1+1330 

250 | s. +385 | +475 | +580 | +710 | +920 |+1200| +1550 

I. 于 

280 +350 +650 | +790 | +1000| +1300| +1700 

315 | 8 nhi y Um +1900 

55 +114 | +208 | +294 | +435 +530 | | +660 | +820 |+1000|+1300|+1650| +2100 

400 +126 | +232 | +330 | +490 u +740 | +920 |+1100|+1450 +2400 
0 5 r. 

450 +132 | +252 | +360 | +540 | +660 | +820 |+1000| +1250| +1600| +2100| +2600 


公称 尺寸 小 于 或 等 于 1mm 时 ,基本 偏差 











a 和 上 b 均 不 采用 。 公 差 带 Js7-jsll,+; 








ITn 数值 为 奇数 , 则 取 偏 差 = 











加 


/7 


bH- 
_ 
=l 
对 
= 
L 
su 
CY 
xn 





/6C 


附 表 E-2 尺寸 至 500mm 孔 的 基本 偏差 数值 ( 摘 目 GBAT 1800. 1 一 2009 ) 



























































公称 尺寸 基本 偏差 数值 /um 
“mm 下 极限 偏差 El 上 极限 偏差 ES 
IT6 | IT7 | IT8 |<IT8 | >IT8 <IT8 >IT8 |<IT8| >IT8 | <IT7 
zs | 至 
TaTsTaTeTereTeTaTaTaTa 
Q 2 em se sa se ml En s6 se sie a 
ED ED ED ED EE EE 
10 
+290 | +150 Rs0 | 132 s. eg || Pe | ee 
14 
18 
+300 | +160 | +110 es 110 oo 
| 
ED EE 
是 下属 "5 P=; 5 o 
40 +320 | +180 | +130 
50 +340 | +190 | +140 
+100 | +60 oO PEBE o it, 
z +360 | +200 | +150 js ur 2 i 
80 +380 | +220 | +170 =o 2 7 2 
s. s n eo o Pr np O 
四 EEC a m uman 
nn sa, sa yata er 
3 b — 
140 +145 | +85 P | 1 xW Re i A Ë 
160 +580 | +310 | +230 
180 +660 | +340 | +240 
200 EEC UE +170 | +100 en +22 | +30 
ED EE 
ED se EE 
+190 | +110 R60 mao 5 5. 
sa sssi 0) s 6 
Gs | TEB s mms Jm 5 5 ny n 5 O D 
355 | 400 |+1350| +680 | +400 
400 | 450 |+1500| +760 | +440 
"u o; Es mn nm, Pe 5 nn 5 n nn 
450 | 500 |+1650| +840 | +480 
































86C 













































































基本 偏差 数值 /um 
公称 尺寸 /mm A=l|Tn-ITí(n-1) 
上 极限 偏差 ES 
标准 公差 等 级 大 于 1T7( 低 于 7 级) 孔 的 标准 公差 等 级 
于 “= 
P R S li] U V x MW Z ZA IT8 
— _6 一 10 一 14 一 一 18 一 一 20 — 一 20 — 2⁄2 
10 14 一 40 一 90 一 04 
E; == =a 人 
18 24 — yl — 7 二 34 — (2) — 72) 
r. F 5 -188 | 
24 30 一 41 一 人 8 三 99 一 04 二 73 一 88 一 118 一 100 
30 40 一 48 一 00 一 08 一 80 一 94 二 jl 多 一 148 一 200 
-26 | -34 | -43 14 
40 50 _ 54 一 70 一 81 一 97 一 114 一 130 一 180 = 212 
50 65 二 一 41 二 人 3 一 00 一 87 一 102 —_ 22 _ 144 _ J| 72 三 之 2 一 300 下 
65 80 一 43 一 99 = 7 一 102 一 120 一 140 一 174 —210 一 274 一 300 
80 100 . 三 了 | 三 7 一 91 一 124 一 140 一 178 一 214 一 298 = 339 —445 
100 120 二 全 和 一 79 一 104 一 144 — 72 —210 _- 254 —310 一 400 525 
120 140 _ 63 一 92 二 | 之 之 一 170 — X(D2 一 248 一 300 一 304 一 470 一 020 
250 280 一 94 一 198 一 218 = —385 — 2173 _ 580 — 710 —920 | —1200 
_ 56 4 4 7 9 20 29 
280 315 一 98 一 170 一 240 一 330 25 — 923 — 650 —790 | —1000 | -1300 | —1700 
315 355 一 108 一 190 一 208 一 390 一 4739 一 990 一 730 —900 | -—1150 | -1500 | — 1900 
二 (02 4 5 7 11 2 j| 2 
355 400 — 114 一 208 一 294 一 4349 — 530 一 000 —820 | -1000 | -1300 | -—1650 | —2100 
400 450 一 120 — 222 一 330 一 490 _ 595 一 740 -920 | -1100 | -1450 | -1850 | —2400 
一 08 5 5 7 13 23 34 
450 500 三 ] 3 之 — 292 一 300 一 9540 一 000 —820 | -1000 | -1250 | -1600 | —2100 | —2600 





ITn-1 





注 :1. 公称 尺寸 小 于 或 等 于 1mm 时 ,基本 偏差 A 和 B 及 大 于 IT8 的 N 均 不 采用 。 公 差 带 js7-jsl1, 若 ITn 数值 为 奇数 , 则 取 偏 差 =t+ 5 6 


2. 对 小 于 或 等 于 IT8 的 KM N 和 小 于 或 等 于 IT7 的 P 至 ZC, 所 需 4A 值 从 表 内 右 侧 选取 。 例 如 24~30mm 分 段 的 K7,A=8um, 所 以 ES=(-2+8)um=+6hm;24~30mm 分 段 
的 S6,A=4um, 所 以 ES=(-35+4)um=-31um。 特 殊 情 况 :2530~315mm 段 的 M6,ES=-9pm( 代 替 -11pm)。 





E: 


/7 


bH- 
_ 
=l 
对 
= 
L 
si 
CY 
xn 
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